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PREMIÈRE SÉANCE 



DE LA 

Troisième Conférence de l'Association géodésique internationale 



pour la mesure des degrés en Europe. 



Vienne, le 21 septembre 1871. 

A la troisième Conférence générale de ('Association géodésique ont assisté : 

I. DÉLÉGUÉS. 

Aotricbe. 

1. M. lo général de Fligely, directeur de l'Institut géographique militaire à Vienne. 

2. M. le D r Ilerr, conseiller du gouvernement et professeur à l’Ecole polytechnique de Vienne. 

3. M. le D r Karlinski, professeur et directeur do l’Observatoire de Cracovio. 

Bade. 

4. M. Jordan, professeur à l’Ecole polytechnique do Carlsruhe. 

Bavière. 

. M. le D 1, Dauemfeind, directeur de l'Ecole polytechnique de Munich. 

. M. lo D r Seidel, professeur à Munich. 

Espagne. 

7. M. le colonel Ibaùez, directeur de l'Institut géographique à Madrid. 

Hesse-Darmstadt. 

8. M. le D r Hügel, directeur du service des impôts à Darmstadt. 

Hongrie. 

9. M. le colonel de Toth, de Pesth. 
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10. M. Schiavoni, professeur de géodésie il Naples. 

Blecklenbourg. 

11. M. Pose heu, conseiller intime, de Schwerin. 

Prusse. 

12. M. le D r Baeyer, lieutenant-général et président de l'Institut géodésique à Berlin. 

13. M. le D r Peters, professeur et directeur de l’Observatoire d’Altona. 

14. M. le D r Sadebeck, professeur et chef de section dans l’Institut géodésique de Berlin. 

15. M. le D* Wcingarten, professeur à Berlin. 

Roumanie. 

10. M. Barozzi, colonel d’état-major il Bucharest. 

Rassie. 

17. M. le D r de Strure, conseiller intime et directeur de l’Observatoire de Pulkowa, prés Saint- 

Pétersbourg. 

18. M. le major-général Forsch , directeur du dépét des cartes à Saint-Pétersbourg. 

Saie. 

19. M. le D' Bruhns, professeur et directeur do l'Observatoire do Leipzig. 

20. M. Nagel, professeur h l’Ecole polytechnique de Dresde. 

Scandinavie. 

21. M. le D' Fearnley, professeur et directeur de l’Observatoire do Christiania. 

Suisse. 

22. M. le D r Hirsch, professeur et directeur de l’Observatoire de Ncuchâtol. 

Wurtemberg. 

23. M. le D r Baur, professeur à l’Ecole polytechnique de Stuttgart. 

24. M. le D r Schoder, professeur à l’Ecole polytechnique de Stuttgart. 

II. INVITÉS A LA CONFÉRENCE GÉNÉRALE DE 1871. 

1. M. le feld-maréchal de Hauslab, à Vienne. 

2. M. le major-général Pechmann de Massen, chef de section au ministère de la guerre il 

Vienne. 

3. M. le colonel Ganahl, directeur de la section de triangulation dans l’Institut géographique 

militaire à Vienne. 

4. M. le major Breymann, de l'Institut géographique militaire à Vienne. 

5. M. le D r Koristka, professeur à l’Ecole polytechnique de Prague. 

C. M. Schimmer, secrétaire du bureau de statistiquo à Vienne. 
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7. M. le D r H’eiïs, professeur et astronome-adjoint à l’Observatoire de Vienne. 

8. M. le D r d'Oppolzer, professeur à Vienne. 

9. M. de Stéfanis, capitaine du génie à Naples. 

Les membres précités se sont réunis le Jeudi, 21 septembre 1871, à la salle des archives 
de l'Institut géographique militaire de Vienne. 

M. de Fligcly , en sa qualité de président de la Commission permanente, ouvre la séance à 
midi. 

S. Exc. le ministre de la guerre, M. de Kuhn, prononce au nom du gouvernement impérial 
austro-hongrois les paroles suivantes : 

t Messieurs, 

• L'honneur m’est dévolu de vous recevoir, au nom de S. M. l’empereur et roi, dans notre 
capitale, et de vous donner l’assurance que le gouvernement impérial ne négligera rien pour 
vous aider dans votre lèche importante. Une partie de l'œuvre est déjà accomplie ; mais il reste 
encore beaucoup à faire dans les divers Etats de l'Europe et en particulier dans la monarchie 
austro-hongroise. Nous avons mesuré des chaînes de triangles le long de trois cercles paral- 
lèles et de six méridiens ; et j'espère qu’en nous entendant avec les Etats voisius, nous parvien- 
drons h accomplir la tâche qui nous incombe pour la mesure des degrés en Europe. 

« Du côté Sud-Est le réseau de la monarchie est pour ainsi dire coupé ; mais j’espère 
qu’avec l’appui des gouvernements le congrès réussira à obtenir de la Sublime Porte, qu’elle 
fasse exécuter les triangulations nécessaires dans cette région de l’empiro turc. De cette ma- 
nière le grand réseau qui s’étend déjà du cap Nord jusqu’au Danube, pourra être continué, et 
ainsi l’arc méridien de 25° sera allongé de 8 autres degrés jusqu’au cap Matapan. Jo suis assuré 
en effet que le gouvernement grec s’associera volontiers à votre entreprise scientifique. De 
cette façon, non-seulement la forme de l’Europe, mais la figure de l'hémisphère Nord et la va- 
leur de l’aplatissement, déjà si admirablement déterminées par Bessel. seront connues avec 
une exactitude encore plus grande. 

• Le gouvernement austro-hongrois, la Conférence peut en êtro assurée, fera tous ses efforts 
pour décider la Sublime Porte à prêter son concours à cette grande oeuvre. » 

M. Daeyer. Je remercie Votre Excellence, au nom de la Conférence géodésiquo, du grand in- 
térêt que vous voulez bien prendre à notre oeuvre, ainsi que de l'activité remarquable vouée à 
ces travaux dans l’empire Au3tro-hongrois. Nous attendons avec pleine confiance la continua- 
tion de ses efforts et la réalisation des promesses que Votre Excellence vient de nous faire. 
L’Association géodésique doit la plus grande reconnaissance au gouvernement impérial-royal 
pour l’appui puissant qu'il ne cesse d’accorder à notre entreprise. 

M. de Fliyely. Suivant les statuts il s’agit d’abord d’établir le règlement pour la conférence 
actuelle et ensuite de nommer le bureau. Je prie l'un des secrétaires de donner connaissance 
du projet de règlement que la Commission permanente propose. 

M. Bruhns. Voici le projet de règlement : 
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RÈGLEMENT 

île la troisième Conférence générale de l'Association géodésique. 

§ 1 . 

La Commission permanente fait à la conférence des propositions pour les nominations du 
président, des vice-présidents et des secrétaires, dans le cas où de pareilles propositions no 
proviennent pas de l'assemblée même. 

§ 2 . 

Chaque membre de la conférence a le droit de proposer des sujets il mettre sur le pro- 
gramme de la session actuollc, et de provoquer la décision {de la conférence sur l'ordre dans 
lequel ces sujets seront discutés. 

§3. 

Dans la première séance généralo de la conférence, la Commission permanente rend compte 
de son activité dopuis la dernière conférence, ainsi que des progrès de l'entreprise géodésique 
internationale. Elle prie les délégués de faire leur rapport sur l'état actuel des travaux accom- 
plis dans les différents pays qu'ils représentent. 

§*• 

Les séances générales auront beu aux jours et aux heures fixés par le bureau. 

§ 5. 

Le président maintient l'ordre dans les séances générales et dirige les discussions ; d'accord 
avec le bureau il fixe l’ordre du jour pour les séances générales des différents jours et le pro- 
clame à l'ouverture de chaque séance. 

§ 6 . 

Si après discussion dans les séances générales, il y a lieu de voter sur les propositions 
faites par les rapporteurs, on vote par assis et levé. — Dans ces cas, les délégués des différents 
gouvernements ont seuls droit de voter. 

§7. 

Les propositions qui ne font pas partie du programme arrêté dans la première séance géné- 
rale, ou qui n’ont pas de rapports directs avec les sujets do ce programme, ainsi que des com- 
munications écrites destinées à la conférence, doivent être préalablement présentées au bureau. 
Celui-ci décide sur leur admission dans la session actuollc. Au sujet de pareilles propositions et 
communications, on peut toujours demander de passer A l’ordre du jour, arrêté par le pro- 
gramme de la session. 

§ 8 . 

A l’ouverture de chaque séance générale, le bureau fait part A la conféreuee des communi- 
cations et propositions qui lui auront été remises. Suivant la décision de la conférence ou du 
bureau, ces communications peuveut être mentionnées dans les coraptos-rendus avec plus ou 
moins de détails, ou y être reçues in-extenso. Elles seront définitivement incorporées dans les 
archives du bureau central de l'association géodésique. 

§9. 

La Commission permanente ost chargée de la rédaction, de la publication et de la distribu- 
tion des comptes-rendus de la Conférence. 
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§ 10 . 

Les élections destinées à remplacer les membres sortants de la Commission permanente 
doivent figurer en premier lieu sur l’ordre du jour d’une des dernières séances. Le bureau est 
obligé d'en avertir l’assemblée dans la séance précédente. 

M. de Fligely. l’ropose-l-on des modifications à ce règlement 1 

M. Seidel. Je voudrais savoir comment il faut entendre l’article 10, si le remplacement des 
membres sortants de la commission permanente s'opère par le bureau ou si l’élection a lieu par 
l’assemblée dans une de ses dernières séances. 

M. de Fligely. C’est à la Conférence qu’appartient — suivant les statuts — la nomination 
des membres de la Commission permanente. — Comme personne ne demande plus la parole, 
j’envisage le règlement comme accepté. 

M. Bruhns. D'après l’article 1 du règlement la Commission permanente aurait maintenant 
à faire des propositions pour la nomination du bureau, ù moins que de pareilles propositions ne 
surgissent dans l’Assemblée. • 

M. Nagel. J'opine que — comme cela s’est pratiqué dans la dernière Conférence à Derlin, 

— la Commission permanente pourrait remplir les fonctions de bureau de la Conférence, d’au- 
tant plus que l’article 9 du règlement charge la Commission de la rédaction des procès-verbaux 
et comptes-rendus. ’ 

M. de Fligely. Je prie les membres qui adoptent cette proposition, de se lever. 

La proposition de if. Nagel est adoptée à l'unanimité. 

M. de Fligely. En ma qualité de président do la Commission permanonto je suis donc ap- 
pelé & présider cette honorable assemblée. En vous remerciant. Messieurs, de votçe confiance, 
je me permets de proposer à l'Assemblée M. Baeyer pour président honoraire et MM. Bauern- 
feind cl de Struve pour vice-présidents. 

L'assembléo ayant approuvé ces propositions à l'unanimité. Messieurs Bieyer, Bauernfeind 
et de Struve acceptent leur nomination avec remerciements. 

M. Bruhns. Le bureau se compose ainsi des membres suivants : 

MM. de Fligely, président. 

Baeyer, président honoraire. 

Bauernfeind ) . ... 

Struve I vice-présidents. 

Bruhns J , 

... , J secrétaires. 

Ht rsch ) 

M. Bruhm. En rappelant que l’article 2 du règlement donne à tous les membres de la 
Conférence le droit do proposer des questions & mettre sur le programme de la session, je me 
permets de vous lire le programme adopté par la Commission permanente : 

PROGRAMME DES QUESTIONS A DISCUTER 

1. Travaux et déterminations astronomiques. 

2. #éterminations des positions des étoiles fixes qui sont employées dans les observations. 

3. Détermination de l'intensité de la pesanteur faites ou à faire avec différents appareils. 
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4. Comparaison des étalons et échelles. 

5. Mesure des bases. 

6. Nivellements de précision. 

7. Propositions de la Commission permanente. 

Ce programme eut adopté par la Conférence à l’unanimité. 

M. Bruhns. Considérant que les points 1-3 du programme sont d’une nature astronomique 
et les points 4-6 géodésiques, la Commission permanente vous propose de nommer deux com- 
missions pour préaviser sur ces deux groupes de questions. 

Adopté. 

M. Hirsch. Il serait utile que ces deux commissions soient formées dés maintenant. 

L’assemblée partageant cette manière do voir, se présentent, pour faire partie de la commis- 
mission astronomique : 

MM. Bruhns, Fearnlij , Hirsch, Karlinski, de Kuhn, d'Oppolcer, Peters, Seidel, Weiss; 
et pour la commission géodésique : 

MM. Bauemfeind, Baur, Breymann, Bruhns. de Forsch, Ganahl, de Ilauslab, Herr, Hirsch, 
Hiigcl, lbahez, Jordan, Koristka, de Kuhn. Nagel, Paschen, Peters, Sadebeck, Scltia- 
voni, Schimmer, Schoder, de Stéfanis, de Toi) i, Weingarten. 

M. Hirsch. Ne serait-il pas pçssible de Axer les séances des deux commissions de façon 
qu’elles ne coïncident pas, alln do permettre à ceux des membres qui s’intéressent aux deux 
genres de questions, d’assister aux délibérations de l’une et de l’autre? 

Le Président. Pareil arrangement est parfaitemeni faisable; il dépend des commissions de 
fixer leurs séances en conséquence. 

L’article 3 du règlement oblige la Commission permanente de rendre compte, dans la pre- 
mière séance, de ses travaux depuis la dernière Conférenco et des progrès que la mesuro des 
degrés en Europe a fait dans l’intervalle. Je prie donc l’un des secrétaires do présenter ce rap- 
port. 

M. Bruhns lit le « Rapport de la Commission permanente. » 

Messieurs, 

La période triennale prévue par les statuts pour les réunions de la Conférence générale n’a 
pu être maintenue à cause des événements de la guerre. La Conférence déjà Axée pour le 19 
septembre 1870 à Vicnno a dû être renvoyée h cette année. 

Après que la plupart des Etats de l'Europo eurent déclaré leur adhésion h notre œuvre, 
vous avoz, dans la dernière Conférenco de 1867 à Dorlin, étendu notre entreprise qui était d’a- 
bord conçue pour l'Europe centrale, de façon h ce qu'elle embrasse la mesure des degrés dans 
l'Europo entière. La Commission permanente s’est efforcée, dans la limite de sa compétence, 
de développer cette vaste entreprise. 

Pendant les quatre ans de 1867 & 1871 la Commission s’est réunie quatre fois; la première, 
immédiatement après la Conférence générale à Berlin, le 6 octobre 1867, où elle s’est consti- 
tuée et a nommé une commission spéciale pour la comparaison des étalons. La seconde réunion 
à Gotha, du 8 au 10 octobre 1868, n’a pu prendre des décisions valables, faute d’un nombre 
suffisant de membres présents. La troisième session a eu lieu, du 23 au 29 scptembr%1869 & 
Florence ; enfin la quatrième ces derniers jours ici à Vienne, pour préparer le nécessaire pour 
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■votre Conférence générale. Sauf pour ces dernières, les procès-verbaux de toutes ces séances 
sont entre vos mains ; et comme les rapports généraux, publiés annuellement par votre bureau 
central, rendent compte en détail des progrès de notre œuvre, il suffira de les résumer ici briè- 
vement. 

En Scandinavie les travaux de triangulation sont terminés, il ne manque plus que de rat- 
tacher les points astronomiques. 

On peut s'attendre à une prochaine publication sur les travaux géodésiques achevés depuis 
longtemps en Danemark. 

La mesure des degrés le long du 52 e degré parallèle va être bientôt terminée ; Messieurs 
Broyer et Forsch s’occupent à combler les lacunes qui y existent encore. 

En Russie on a exécuté pour la mesure des degrés en Europo les déterminations télégra- 
phiques de longitude entre Poulkowa, Abo, Helsingfors, et Stockolm. 

En Allemagne les travaux ont été avancés dans presque tous les pays. En Prusse, confor- 
mément aux vœux exprimés par la Conférence et la Commission permanente, on a fondé sous 
la direction du général Broyer un Institut géodésique qui fait exécuter des travaux géodésiques, 
astronomiques et de nivellement, et s'occupe également de la comparaison des étalons. 

En Saxe la triangulation avance, le nivellement est presque terminé, les déterminations 
astronomiques seront bientôt complètes et la mesure d’une base sera entreprise l'année pro- 
chaine. 

En Bavière et dans le Wurtemberg on s’est occupé jusqu'à présent essentiellement de ni- 
vellement do précision ; il y a espoir d’obtenir les allocations nécessaires pour entreprendre les 
travaux trigonométriques et astronomiques. 

Le gouvernement du Grand Duché de Bade a confié les travaux aux soins du bureau central 
qui a fait ériger les piliers pour la triangulation et a terminé déjà la moitié des travaux astrono- 
miques. 

Dans les autres Etats Allemands, en Oldenbourg, dans la Hesse, le Mecklembourg, Saxe- 
Gotha, etc. , les travaux sont presque achevés. 

Dans les Pays-Bas également la tâche est à peu près achevée ; on a mesuré une nouvelle 
base dans la mer d’Harlem au moyen d'un nouvel appareil de Repsold. 

La détermination des positions des étoiles, nécessaires pour nos travaux, a été exécutée 
à l'observatoire de Iroyde et les résultats sont publiés dans les annales de cet observatoire que 
M. Kaiser a envoyées à tous les délégués. 

En Autriche los travaux géodésiques ont été considérablement avancés ; on a mesuré de 
nombreux triangles, observé des latitudes, azimuts et longitudes et mesuré une base près Sign. 

Monsieur le Directeur do l'institut géographique militaire nous présentera lo premier volume de 
l'ouvrage destiné à rendre compte de ces travaux . 

En Suisse on est très-avancé ; on travaille au calcul du réseau de triangles ; le nivellement 
de précision est exécuté à moitié ; des déterminations astronomiques il no manque plus que les 
jonctions avec l’Allemagne et la France qui sont projetées. % 

En Italie on a poussé les travaux trigonométriques aussi bien que les observations astrono- 
miques. 

En Espagne le Directeur du nouvel institut' géographique, M. le colonel Ibanez, dispose de 
grands moyens ; on y exécute les triangulations d’après les méthodes de Besscl et Broyer et les 
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déterminations astronomiques se font avec la coopération de l’observatoire de Madrid. Le nivel- 
lement de précision a été également commencé celte année. 

Pour les comparaisons d’étalons le bureau central a acquis un nouveau comparateur do 
Steinlieil. avec lequel travaille M. le professeur Voit sous la direction du général Bajyer. 

Suivant le vœu exprimé par votre Conférence générale, le gouvernement français a convo- 
qué pour le mois d'aoOt dernier à Paris une commission internationale pour la construction 
d’un nouveau mètre. Cette commission a eu plusieurs séances ; mais comme, il cause de la 
guerre, un certain nombro de pays intéressés n’y étaient pas représentés, elle n’a pas pris de ré- 
solutions définitives et a prié le gouvernement français do la convoquer à nouveau après le réta- 
blissement de lu paix, ce qui a été promis sans difficulté. 

Le nouvel appareil à mesurer des bases que le bureau central était chargé d’acquérir pour 
l’usage commun, n’est pas encore disponible, les expériences préparatoires ayant été interrom- 
pues par la mort de M. de Steinheil. 

Plusieurs travaux théoriques ont été publiés en vue de notre entreprise ; ils sont déjà con- 
nus des délégués ou remis ici entre leurs mains. 

Quant au personnel, la Commission permanente a regretté la démission de son président. 
Monsieur le conseiller intime Hansen. A sa place lo vice-président, Monsieur le Feld-Maréchal- 
lieu tenant de Fligely, s’est chargé do la direction des affaires. La Commission permanente n’a 
pas pu se compléter, parce qu’après la retraite de M. Hansen elle ne s’est plus réunie que ces 
jours-ci à Vienne. 

Parmi les délégués, la mort nous a enlevé M. Weissbach à Freiborgen Saxe et M. de Stein- 
heil ii Munich. La commission pour la comparaison des étalons a perdu deux de ses membres 
techniques éminents, M. A. Itepsold et M. Prix. Nous regrettons tous profondément la porto de 
ces collègues distingués et nous leur conservons un souvenir durable. — Monsieur lo professeur 
Fôrsterà Berlin a donné sa démission comme délégué Prussien, et pour l’Autriche M. le pro- 
fesseur Hornstein a été remplacé comme délégué par M. le professeur Karlinski, directeur de 
l’observatoire de Cracovie. 

Le Président. Je prie maintenant M. Paner de nous communiquer le rapport du bureau 
central. 

M. Daeger lit le: lî apport sur les travaux de l'institut géodésique Prussien et du bureau 
central de l’association internationale, depuis la seconde Conférence générale. 

Les travaux scientifiques étendus qui incombent au bureau central, ont exigé impérieusement 
l’emploi permanent do forces scientifiques notables. L’organisation d’un bureau central pour la 
durée de la mesure des degrés en Europe ne permettait pas do réaliser ce résultat. Pour obtenir 
quo des hommes de mérite se vouent exclusivement aux travaux géodésiques, il fallait créer 
des positions fixes du moins pour les chefs de section. Dans le double but de procurer au bu- 
reau central des hommes compétents et de donner à la Prusse une institution pour le dévelop- 
pement des sciences géodésiques, j’ai proposé au ministère des cultes la création d’un institut 
géodësique permanent. Celte proposition a été appuyée par la Commission permanente dans sa 
séance du mois d’avril 1 867 à Vienne. Cette demande a amené l’organisation de cet établissement, 
qui fut accordée en principe en 1868 et réalisée définitivement en 1869 avec un budget annuel 
de 23,480 écus. Jusqu'à la fin de 1869 le bureau central s’était trouvé dans une position précaire 



Digitized by Google 



Il 



pour son personnel aussi bien que pour scs moyens pécuniaires, l’allocation devant être renou- 
velée chaque année parla chambre de., députés. M..!e professeur Sadebeck du gymnase do 
Ste. Madeleine à Breslau avait été attaché au bureau central avec un congé de 18 mois ; M. le pro- 
fesseur Rremikcr pouvait prendre part pendant les mois d’été aux mesures de triangles, grâce à 
l'intérêt que Son Excellence, le ministre du commerce, M. le comte d’ItzonpliU, porto à la mesure 
des degrés ; et enfin M. le professeur Bôrsch utilisait ses vacances pour travailler au nivellement. 

Pendant les mois d’hiver lu bureau ne disposait que de M. la professour Sadebeck et do 
quelques aides. Les travaux astronomiques seuls qui sont mis sous la direction de M. Bruhns h 
Leipzig, conservaient leur personnel aussi en hiver. Ce n’est que depuis la fondation de l'insti- 
tut géodésique, c’est-à-dire à partir du !«' janvier 1870, que le bureau central a pu introduire un 
programme régulier de travail pour toute l’année. J’ai cru devoir insister sur toutes ces diffi- 
cultés pour ne pas laisser s’accréditer l’opinion que le bureau central a pu disposer dès l’origine 
de forces suffisantes et qu’il ait pu se les procurer facilement. 

A. Travaux giodétiques. 

Triangulation pour la mesure do degrés le long du 52» parallèle. 

1) La base que j’ai mesurée en 1817 près de Bonn, a été calculée et les anciens angles ob- 
servés pour la rattacher au réseau principal, réduits (voir rapport général pour 1808). 

2) A partir du côté Michelsberg-Lôwcnburg do la base do Bonn on a mesuré et calculé 
une chaîne de triangles pour obtenir la jonction avec le côté Belge Ubagsberg-Bœrmonde (voir 
rapport général de 1867). 

3) Les triangulations entre la base de Bonn et les points Hessois Hasserod. Diinstberg et 
Tautstein, ayant été interrompues par la guerre, seront achevées cette annéo. Les triangles Hes- 
sois, jusqu’à la jonction au côté de Gauss Brocken-Insolsberg, sont publiées déjà dans le rapport 
général pour 1866. 

1) Les mesures d’angles d’une chaîne devant joindre les observatoires do Berlin et de Leip- 
zig entr’eux et au côté Brocken-lnselsberg, seront terminées cette année, ainsi que les calculs 
de compensation dans les stations. 

5) Une chaîne de triangles entre Leipzig et Breslau est mesuréo et la jonction opérée avec 
la chaîne Zobtcn-Trockenberg (près Tarnowitz), laquelle se trouve déjà publiée ^ans les i jonc- 
tions entre les triangulations Prussiennes et Russes. Berlin 1857. » 

On voit que les données, pour calculer la partie allemande du 52 e parallèle, existent depuis 
la frontière Russe jusqu’à la frontière Belge. Mais comme plusieurs sections do cet arc font par- 
tie do la mesure des degrés en Europe, dont les triangulations s’étendent plus loin des deux co- 
tés, on comprend qu’une compensation définitive ne puisse avoir lieu qu’après l’achèvement 
de ces triangulations. Jusqu’à présent nous avons des résultats définitifs seulement entre Bonn 
et la frontière Belge, entre Dïmstbcig et le Brocken, et entre Breslau et Trockenberg. L’époque 
où l’on pourra obtenir la compensation définitive des chaînes étendues, dépendra du temps et 
de l’avancement des calculs Busses. 

Autre s travaux géodésique». 

1) Les triangles entre Dangast (Grand Duché d’Oldenbourg) et Helgoland ont été mesurés et 
compensés et les déterminations astronomiques de latitude et d’azimut faites à Dangast par M. 
le D r Tietjen, réduites (voir rapport général pour 1868, page 27.) 



I 
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2) Dans la polygone Berlin -Trunz-Konigsbcrg-Memel-Copenhague on a calculé les côtés 
et les angles sphéroidaux et déterminé la distance et l'azimut de la ligne Berlin-Altona. C’est 
le commencement d’un grand réseau astronomique et géodésique entre les différents observa- 
toires et points astronomiques. 

B. Travaux astronomiques. 

1) La tatitudo et l’azimut ont été mesurés depuis 1867 en trois points, au Seeberg près 
Gotha, à l’Inselsberg et à Mannheim. Les mômes données existaient déjà auparavant pour Bres- 
lau, Schneekoppe, Fallstein et le llrocken. 

2) Les différences de longitude ont été déterminées depuis 1867 entre les points suivants : 

Berlin-Lund 

Bnnn-Leyde 

Leyde-Mannheim 

Mannheim-Leipzig 

Mannheim-Bonn. 

Avant cette époque on possédait déjà les 12 différences de longitude suivantes : 
Berlin-Kônigsberg et Leipzig-Bonn 

Berlin-Breslau » Leipzig-Gôltingen 

Berlin-Vienne > Gcittingen-Leyde 

Berlin-Leipzig » Gottingen-Dangast 

B reslau- Leipzig » Goltingen-Allona 

Breslau-Kônigsberg » Altona-Copenhague 

3) Les déterminations de l’intensité de la pesanteur ont été exécutées avec les trois appa- 
reils suivants : 

a) Avec l’appareil et la toise de Bessel on a répété en 1870 les observations de Künigsberg de 

1826, et en 1871 celle de Giildonstein faites en 1829. 
fr) Avec le pendule à réversion de Repsold on a observé à Leipzig, Berlin, sur le Seeberg, sur 

l'Inselsberg, à Bonn, Leyde et Mannheim. 

c) Avec le pendule à réversion de Lohmeyer, qui avait servi au Dr. Neumeyer dans son voyage en 

Australie^on a obervé à Altona, Berlin el Künigsberg. 

En tout on a donc déterminé 17 différences de longitude 

en 11 points l'intensité de la pesanteur 
et en 7 stations la latitude et l'azimut. 

C. Nivellement de précision. 

Conformément à la décision de la seconde Conférônco générale de 1867 nous avons immé- 
diatement commandé la construction d’un limnimétre enregistreur pour Swinemündo. Mais son 
installaion a rencontré des difficultés inattendues, surtout à cause du sable mouvant ; de sorte 
que l’instrument n’a pu fonctionner que l’année dernière. 

Les opérations de nivellement ont commencé seulement au printemps de 1868 et ont été con- 
duites, toujours à double, depuis lors jusqu’en 1870, le long des lignes suivantes : 

A partir du limnimétre de SwinemQnde à Anclam ; de là d’un côté à Greifswalde (limni- 
mètre & la Baltique) et à Stralsund (limnimétre à la Baltique), et de l'autre par Pasewalk à An- 
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germiinde et à Stettin au limnimètre près Engen-Oderkrug (à l'embouchure de l'Oder dans le 
Haf.) 

Ensuite d'Angermünde par Berlin et Jüterbogk à Roderan ; de Jüterbogk par Wittenberg et 
Bitterfeld à Leipzig. De Bitterfeld par Halle, Erfurt, Eisenach, Guntcrshausen à Cassel (échelle 
sur la Fulda); de Guntershauscn, la long du chemin de fer de Main-Weser à Francfort-sur-le- 
Main, pour s'y rattacher au nivellement du grand-duché do Hesse. Ensuite de Bebra par Hanau 
à Francfort. A partir do Hanau, le long du chemin de fer de Francfort- Aschaffenburg, jusqu'à 
la jonction avec le nivellement Bavarois. 

Cette année-ci on a commencé et déjà presque terminé la ligne à partir de la frontière Hes- 
soise par le grand duché de Bade jusqu’à la frontière Suisse, opération qui a été interrompue 
l'année dernière par la guerro ; ensuite les lignes do Berlin par Magdebourg et Kôthen à Halle ; 
de Magdebourg par Aschcrsleben, Kreiensen et Goltingen à Cassel, et de Wittenberg par Roslau 
à Kothen. 

Le total de toutes ces lignes nivelées monte en chiltre rond à 247 lieues géographiques ou 
{tien à 1800 kilomètres, et on a fixé sur ces lignes plus de 400 repères. 

D. Comparaisons d'étalons. 

Parmi les tâches dévolues au bureau central les comparaisons d'étalons ont offert les plus 
grandes difficultés. D’abord nous manquions d’un local pour installer los comparateurs, et il fut 
impossible d'en trouver un convenable dans les bâtimonts dont disposo le ministère des cultes. 

Lorsque sur les instances du conseiller intime Brix M. le ministre du commerce avait con- 
senti à Caire organiser auprès du bureau des poids et mesures un local pour les travaux du bu- 
reau central, on commanda les comparateurs nécessaires au mécanicien Baumann, qui a cons- 
truit celui de Bcssel. Mais bientôt après le bureau des poids et mesures passa sous l'autorité de 
la Confédération du Nord ; il fallut abandonner le local concédé ; M. Baumann refusa la cons- 
truction des comparateurs, faute de temps (voir rapport général de 1868), et M. Martins déclara 
qu'il n’était pas outillé pour ces constructions. 

Après avoir ainsi perdu tout espoir d'obtenir à Berlin soit un comparateur, soit un local 
approprié, il fallait s’adresser ailleurs. Je pensai d’abord à Munich et en juillet 1868 je m'y ren- 
dis avec M. Brix, pour nous consulter avec M. de Steir.heil sur la possibilité de se procurer à 
Munich un local convenable et de modifier son comparateur à miroirs de contact, de façon à 
pouvoir comparer des mètres et des toises et à déterminer des coefficients absolus de dilatation. 
M. de Steinheil promit de s’en occuper autant que sa santé le lui permettrait. 

Au printemps de 1869 M. le conseiller Brix se déclara prêt à faire construire dans le sou- 
terrain d’une maison qu’il faisait bâtir entre Berlin et Charlottenburg, un local approprié aux 
comparaisons à faire par le bureau central. J'acceptai d’autant plus volontiers cette offre que 
M. Brix fit connaître en même temps son intention de vouer tous ses loisirs et son expérience 
à ces travaux. Malheureusement la mort l’en a empêché, car M. Brix mourut en février 1870, 
avant que l’arrangement du local fût terminé. 

En juin 1869 M. de Steinheil m’annonça qu'il était fixé sur le principe du nouveau compara- 
teur et me pria de venir à Munich pour discuter avec lui tous les détails du problème. Je m'y 
rendis et en quinze jours nous étions d’accord sur toutes les questions. M. Stollenrenther, mé- 
canicien à Munich, se chargea de construire le comparateur sous la direction de M. de Steinheil 
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dans la période d’une année. En effet en juin 1870 toutes les parties de l’appareil étant terminées, 
je me rendis en juillet do nouveau it Munich pour assister au montage du comparateur et pour 
déterminer sos constantes avec M. de Steinhcil. A cetto occasion nous reconnûmes que la méthode 
de Bessel pour trouver la longueur des cylindres supplémentaires, n'est pas applicable lorsqu'il 
s'agit de cylindres en verre, que l’on ne peut déterminer qu'au moyen d’une machine à diviser. 
M. Stollcnrenthcr se chargea d'en lournir une suivant les indications de M. de Steinlmil jusqu'au 
printemps do 1871. M. de Steinhcil avait l'intention de venir lui-même à Berlin pour installer le 
comparateur ; et M. lo professeur Voit do l’école polytechnique de Munich avait reçu un congé 
de 18 mois pour exécuter les comparaisons des étalons (voir rapport général pour 1870). 

Après avoir ainsi, à co que je croyais, tout arrangé, je quittai Munich à la lin d’août ; trois 
semaines s’étaient à peine écoulées quand je reçus la triste nouvelle delà mort de M. de Sleinheil. 

Le I" Octobre M. lo professeur Voit arriva avec le comparateur à Berlin ; en commun avec 
M. lo professeur Sadcbeck il monta l'appareil dans le courant de l’hiver, ce qui offrit encore 
assez de difficultés, et détermina la distance focale de la lunette et le point zéro du micromètre. 

Le comparateur étant décrit par Steinheil lui-môme dans le rapport général pour 18G9, jo 
remarque seulement que les comparaisons se font dans un liquide, ce qui est surtout important 
et nécessaire lorsque les barres à comparer possèdent une conductibilité pour la chaleur sen- 
siblement différente. — Quant au degré de précision qu’on obtient avec cet appareil, on trouve 
les données dans le rapport général pour 1809, page 5t. 

Steinheil avait eu l’intention de comparer scs mètres en verre h Berlin avec la toise do 
liesse), pour pouvoir soumettre des mètres exacts à la Conférence géodésique aussi bien qu'à la 
Commission internationale du mètre. Afin de réaliser son intention pour nous, j’ai fait l'acquisi- 
tion de deux mètres en verre qui font partie de sa succession. Steinheil les avait déjà comparés 
autrefois à la toiso de Schumacher, mais il no pouvait pas déterminer sur son comparateur la 
dilatation du verre. M- le professeur Voit a maintenant réalisé cette mesure sur le nouveau com- 
parateur, cl a en même temps comparé les deux mètres à ma copie de la toise de Bessel, copie 
qui a déjà servi aux comparaisons à Poulkowa et à Southampton. Nous ne pouvons pas encore 
donner les résultats définitifs de ces travaux parce que M. Stotlcnrenlhcr vient seulement de 
terminer la machine à diviser nécessaire à la détermination des cylindres auxiliaires. Si on peut 
l'installer sans autre retard, le bureau central espère pouvoir terminer encoro cette année la 
vérification des deux mètres en verre. II n’y manque plus que la mesure des cylindres auxiliai- 
res et la comparaison directe à la toise de Bessel ; tout est préparé pour exécuter ces travaux 
de suite après la Conférence générale. 

Ensuite on entreprendra les recherches sur la dilatation des barres dont l’analyse chimique 
exacte est déjà en voie d’exécution. On soumettra à ces recherches d’abord les barres suivantes: 

1) Les tiges des candélabres antiques de l’ompéi (Voir rapport général pour 180!).) 

2) Un double mètre fait de ce même bronze refondu. 

3) Un double mètre de bronze ordinaire moderne, nouvellement fondu. 

4) Un double mètre de bronze dur, nouvellement fondu. 

Ces fontes seront exécutées par M. Knoll à Berlin, qui emploiera pour les mètres n° 3 et 4 
du cuivre pur des ateliers galvanoplastiques, et qui aura soin de laisser les masses se refroidir 
lentement. 
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Le local actuel suffit bien aux besoins pressants, mais ne répond cependant pas à toutes les 
exigences pour des recherches de coefficients do dilatation absolue. Il manque par exemple une 
chambre pour chauffer les étalons et pour observer les moyennes avec la marche de la tempé- 
rature ascendante et descendante. Le Directeur de l’observatoire d'Altona, M. Peters, a bien 
voulu nous offrir la construction d'un local suffisant à tous égards dans l’observatoire nouveau 
qu'on va ériger à Kiel. 

Les arrangements pour les comparaisons des étalons ont avancé, je l’avoue, assez lente- 
ment ; si j’avais voulu me contenter des moyens ordinaires, on aurait pu aller plus vite, mais 
aussi on n'aurait probablement obtenu que des résultats médiocres. Tandis qu’à présent j'ai la 
satisfaction de pouvoir affirmer à la Conférence que les résultats du nouveau comparateur dé- 
passeront ceux de tous les autres appareils. J'espère donc qu’un progrès réel dans ce domaine 
excusera les retards qui ont eu lieu. 

Aû printemps prochain je pense que tous les arrangements seront avancés de sorte que je 
pourrai inviter la Commission, spécialement nommée pour les comparaisons, à venir les exa- 
miner. 

E. Travaux théoriques. 

Le bureau central a soumis aux délégués l’exposé scientifique de ses méthodes de calcul 
dan» trois livraisons. Elles contiennent : la méthode des moindres carrés; l’application de celte 
méthode à la compensation des erreurs pour les angles mesurés dans une station ; son emploi à 
la compensation des erreurs dans un réseau de triangles et dans un réseau de lignes de nivel- 
lement ; — la résolution générale des triangles spbéroîdaux ; la détermination géodésique 
de la latitude, longitude et azimut ; la réduction de triangles sphéroïdaux aux triangles sphéri- 
ques et plans, dont les côtés ont la même longueur ; ensuite des tableaux pour les mesures de 
courbure de Gauss, et pour la réduction du logarithme de l’arc en logarithme de tangentes. 

A la base do toutes ces méthodes so trouvent les principes posés par Gauss et par Bessel, 
développés au point de répondre dans leur forme actuelle au besoin de la mesure des degrés en 
Europe. Le bureau central a choisi parmi les méthodes connues celles qui réunissent à la ri- 
gueur scientifique la facilité du calcul numérique et il croit avoir ainsi fait tout co qui dépendait 
de lui pour assurer aux travaux géodêsiqucs la conformité que la première Conférence générale 
a déclarée désirable. Des exemplaires de nos méthodes de calcul se trouvent entre les mains de 
tous les délégués, et si la Conférence les approuve, le bureau central s'efforcera de continuer et 
de compléter cette collection. 

Enfin je crois devoir mentionner que par suite de la dornière guerre mon chef de bureau a 
été pendant toute une année enrôlé comme commandant d’un bataillon de réserve. Si doue 
pendant ce temps il était arrivé quelques irrégularités ou retards, qu’on veuille les excuser par 
la considération que j’ai été réduit presque exclusivement à mes seules forces. 

En terminant ce rapport je soumets les résultats obtenus par le bureau central à l'appré- 
ciation de la Conférence. 

M. Bruhns. Il nous reste encore à rendre compte à l’assemblée des dernières séances de 
la Commission permanente. Après avoir élaboré le règlement et le programme que vous avez 
adoptés, on a discuté au sujet des méthodes de calcul et des expériences faites sur les différents 
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instruments, des propositions qui seront soumises à la Conférence. Ensuite les statuts deman- 
dant l’élimination de quatre membres de la Commission permanente, le sort a désigné pour 
être remplacés MM. Bœyer, Hirsch. Lindhagen et Ricci ; comme en outre M. Hansen a donné 
sa démission, la Conférence aura à norqraer cinq membres de la Commission permanente. — 
Enfin la Commission a voté des remerciements au gouvernement Espagnol pour la fondation 
d'un institut géographique placé sous la direction de notre collègue. M. le colonel Ibafiez. 

M. Xagcl. J’apprends queM. Broyer se trouve parmi les membres sortants de la Commission 
permanente ; mais — si je ne me trompe — il a été décidé autrefois, que le président du bureau 
central serait membre permanent de la Commission. 

M. Bmhns. La question a été débattue; cependant comme les statuts prescrivent expressé- 
ment que tous les membres de la Commission permanente doivent être soumis au tirage par le 
sort, la Commission a dû exécuter les statuts. * 

M. Hirsch. Je crois l'observation de M. Nagel justifiée au fond ; mais comme nous pouvons, 
d'après les statuts, réélire les membres sortants, la difficulté disparaît, car je ne doute pas que 
nous renommions M. Btcyer à l’unanimité. 

M. Baeger. La question me semble très-simple ; si la Conférence est satisfaite de la direction 
du bureau central, elle me renommera ; sinon, je ne voudrais plus faire partie de la Commission 
permanente. Je me soumets volontiers à votre jugement et à votre élection. 

Le Président. Par cette déclaration je crois l'affaire vidée. 

Nous arrivons maintenant aux rapports do Messieurs les délégués sur l’état actuel des tra- 
vaux dans les pays qu’ils représentent. Comme l’ordre alphabétique me semble le plus simple, 
je grierai en premier lieu M. le délégué du grand duché de Bade de nous présenter son rap- 
port. 

M. Jordan. Les travaux dans le grand duché sur lesquels jo puis parler, sont purement 
préparatoires ; en plusieurs points qui seront des sommets do triangles, on a construit des pi- 
liers d’observation ; jusqu’à présent on a terminé et repéré six de ces points, trois autres sui- 
vront. Six d’entre ces piliers reposent sur des tours très-solides, et les trois autres sont cons- 
truits sur le sol. 

Le Président. M. Jordan ne pouvant parler que de la partie géodésique, M. Bruhns com- 
plétera le rapport au point de vue astronomique. 

M Bruhns. Je me pormets do rappeler que le gouvernement Badois a confié l’exécution 
des travaux pour la mesure des degrés dans le Grand-Duché au bureau central avec la coopé- 
ration de sa commission ; et qu’en ma qualité de chef de la section astronomique du bureau 
central j’ai dirigé les observations dans les points astronomiques pour lesquels on a choisi Mann- 
heim, Durlach, et le Feldberg. Mannheim comme observatoire se trouve déjà nommé dans le ■ 
programme de 186-1, qui prévoyait des déterminations de longitude entre ce point et Leipzig et 
Bonn. Ces deux opérations ont été exécutées cet été et j’espère pouvoir en faire réduire les ré- 
sultats dans le courant de cet hiver. Comme la latitude de Mannheim ne pouvait être envisagée 
comme suffisamment connue, elle a été déterminée de nouveau ; on y a mesuré également l’a- 
zimut de la direction de Durlach. Dans ces deux opérations les astronomes adjoints du bureau 
central, MM. le Dr. Albrecht et Dr. Lœw, ont employé plusieurs méthodes ; la latitude a été me- 
surée par des distances zénithales, aussi bien que par des passages au premier vertical ; l’azi- 
mut d’abord comme ordinairement par l’observation de la polaire au moyen du théodolilhe. et 
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ensuite comme Durlach ne s’éloigne que de 2” du méridien do Mannheim, on a pu déterminer 
l’azimut par l’observation do la polaire à l'instrument de passage. Cette dernière méthode peut 
être recommandée. — Avec le pendule à reversion de Repsold, nouvellement acquis par le 
bureau central, on a déterminé la pesanteur à Mannheim, comme on l'avait fait les années pré- 
cédentes h Berlin, Leipzig, Gotha, Sceborg, Leyde et Boun. Après avoir réduit plusieurs de ces 
différentes mesures de pendule à la latitude et à l’altitude de Berlin, il se trouva que celles 
de Bonn et do Leyde s'accordent à la 0™ décimale avec celle de Berlin, tandis que celle de 
Mannheim, où cependant los observations s’accordent le mieux entr’elles, montre un écart con- 
sidérable. Je ne hasarde pas d'hypothèse pour expliquer cet écart; je rappelle seulement 
qu’au nord de Mannheim A Grosgerau on observe de fréquents tremblements de terre, ce qui 
pourrait être en rapport avec l’irrégularité mentionnée. La supposition d’un vide au-dessous de 
Mannheim expliquerait tout. — Lorsque la détermination de longitude projetée entre Mannheim 
et la Suisse, peut-être aussi avec Strasbourg, sera exécutée, les travaux en ce point astronomi- 
que seront complets. 

A Durlach on ne déterminera que l'azimut et la latitude que les astronomes sont occupés 
dans ce moment à fixer ; il ne restera plus alors qu’à exécuter les mêmes travaux au Fcldberg. 

— Les travaux de Mannheim ainsi que la différence de longitude viennent d’être publiés dans 
un mémoire : « Astronomisch-geodœtische Beobachtungen im Jahro 1870, herausgegeben von 
C. Bruhns » que j’ai l’honneur de vous remettre au nom du président du bureau central. 

M. Hirsch. Dans le rapport que nous venons d’entendre il y a un fait qui — s’il se confirme 

— aurait de l’importance. Il parait résulter des mesures de pendule que l’intensité de la pesan- 
teur est trop faible à Mannheim ; pour étudier de plus près ce point, il serait désirable que 
Mannheim fût compris dans les stations oti l'on doit faire des recherches sur la déviation de^la 
verticale. 

M. Baeyer. Déjà anciennement j’ai calculé pour le réseau géodésique la différence de lati- 
tude entre Mclibocus et Mannheim et je n’ai point trouvé de déviation. Aussitôt que ce sera 
possible je calculerai aussi la différence de latitude avec Bonn, mais je no crois pas qu’on trou- 
vera à Mannheim une déviation sensible. 

M. Bruhns. La question sera étudiée dans le sens des longitudes aussi bien que de la lati- 
tude et si l'on devait trouver un écart, le bureau central ne manquera pas je faire des recher- 
ches ultérieures. 

M. Jordan. Jusqu’à présent les observations no font pas prévoir une déviation sensible de 
la verticale dans le sens du méridien ; car le calcul do la latitude de Càrlsruhe par celle de Tu- 
bingen m’a donné un résultat très-concordant avec celle que j’avais obtenue par Mannheim. 

M. de Forsch. Les remarques de MM. Bæyer et Jordan ne se rapportent qu’à Mannheim 
même ; mais il est fort possible que la diminution de la pesanteur soit un minimum à Mannheim 
et alors la déviation se trouvera dans les environs et non pas à Mannheim même. 

M. Hirsch. Peut-être los réductions définitives des observations de Mannheim modifieront- 
elles ïe curieux fait annoncé. Mais après les explications données par MM. Bæyer et Jordan il me 
semble aussi qu’une déviation de la verticale, si elle existe, devrait être cherchée plutôt dans le 
voisinage de Mannheim. Quoiqu'il en soit, le but de mon observation est atteint, puisque 
MM. Bæyer et Bruhns ont promis d'étudier la question. 

M. le President. Je prie maintenant les délégués Bavarois de prendre la parole. 

3 
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M. Bauernfeind . Dans mes courtes explications je ne reviendrai pas sur ce qui a été publié 
dans les rapports généraux de 1807 et 1870 ou dans des mémoires spéciaux. Si l’on fait abstrac- 
tion du nivellement de précision, on n’a pas encore exécuté en Bavière des travaux géodésiques 
pour la mesure des degrés, parce que — malgré le préavis donné par la seconde Conférence 
générale le 5 octobre 1807 — on n'est pas encore llxé chez nous sur la question de savoir, si 
l'on doit utiliser ou non la triangulation ancienne pour la mesure des degrés. La décision défi- 
nitive dépendra essentiellement du jugement que la critique scientifique et la Gommission per- 
manente porteront sur cette triangulation lorsqu'elle sera publiée in extenso. Cette publication 
se prépare et une partie de l'ouvrage sur la triangulation bavaroise que j’ai commencé et qui 
est continué par la commission du cadastre et par le bureau topographique de Munich, a déjà 
paru. Je ne saurais dire quand celte publication sera achevée; mais en tous cas il est à craindre 
qu'une décision n'interviendra pas avant la fin de 1872 ; c’est la raison pour laquelle nous n'a- 
vons pas demandé à notre gouvernement pour 1872 et 1873 d’allocations pour une nouvelle 
triangulation. 

Dans l'intérêt de l'entrepriso générale qui peut réussir seulement lorsque tous les pays in- 
téressés accompliront lour tâche en temps utile, je prierai dès aujourd’hui tous les hommes 
compétents d'examiner l’ouvrage en question d’une manière sérieuse et de publier leur juge- 
ment sur la triangulation bavaroise ou de la faire connaître à la Commission permanente, afin 
que celle-ci soit éclairée autant que possible dans sa décision définitive. Dien que j’envisage 
moi-méme que la triangulation bavaroise no peut pas servir à la mesure des degrés on Europe, 
je serais cependant heureux, si la critique scientifique de l’ouvrage en voie do publication pou- 
vait constater que cette triangulation qui dans sa plus grande partie date du premier quart de 
notre siècle et fut exécutée dans l'intérêt du cadastre, peut encore servir à la mesure des degrés 
laquelle ne sera terminée peut-être qu'à la fin du siècle. J'en serais d’autant plus content que 
dans ce cas notre tâche serait à peu près accomplie ; il ne resterait plus que quelques détermi- 
nations astronomiques à faire, ce qui incomberait au troisième membre de notre Commission, 
M. le Dr. Larnonl, qui s'est déclaré prêt à mesurer les quelques latitudes et azimuts nécessaires. 
Quant aux différences de longitude à déterminer entre Munich et les observatoires voisins, on 
n'a pas encore pris de dispositions. 

Le nivellement de précision sera bientôt terminé ; car à côté des 813 kilomètres avec 61 1 
repères dont j'ai reîidu compte dans mon ouvrage « Le nivellement de précision de la Bavière », 
on a nivelé l'année dernière environ 183 autres kilomètres. Cette année, et si elle ne suflit pas, 
au printemps prochain, on nivellera encore 464 kilomètres, de sorte que tout le réseau Bavarois 
comprendra 1480 kilomètres ou 200 lieues géographiques. Ce réseau est rattaché à celui de la 
Saxe sur plusieurs points entre llof et Egcr, à celui du Wurtemberg à Nôrdlingcn, Ulm et Lin- 
dau ; et à celui de la Suisse par la ligne Reineck-Rorschach, que nous avons nivelée. Dans ce 
moment on travaille à la jonction de tous les réseaux qui touchent à la province de la Franconie 
inférieure, à savoir ceux de Wurtemberg, Bade et liesse. Pour l'Autriche aussi nous avons fixé 
plusieurs points de jonction à Asch, Franzensbad, Eger et Kufstein ; en outre nos ingénieurs ont 
nivelé la rive autrichienne du lac de Constance entre Lindau et la Suisse, dans l’intention d'ob- 
tenir avec le concours de la Suisse, de Bade et de Wurtemberg un polygone complet autour du 
lac, ce qui aurait l'avantage do pouvoir rapporter les points zéro de tous les limnimètres au 
même horizon. 
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En terminant je mo permets d'adresser aux représentants de l’Autriche et de l'Italie la 
prière que le nivellement de précision qui part de la Baltique et est conduit à travers la Prusse, 
la Saxe et la Bavière, fût continué le plus tôt possible à partir de Kufstein par le Brenner jus- 
qu’à l’Adriatique ; car sans ce complément les opérations de nivellement exécutées jusqu'à pré- 
sent n’auraient qu’une valeur restreinte pour l’étude de la figure terrestre. J’espère, du reste, 
démontrer sous peu, de quelle manière il faut disposer et exécuter un nivellement de précision, 
pour qu’il puisse servir — sans le concours de muyens astronomiques — à la détermination do 
la courbure du globe et à l’étude des déviations de la verticale. J’aurai l’honneur de faire parve- 
nir le mémoire dans lequel je traite ce sujet, à Messieurs les délégués par l’entremise du bureau 
central. 

M. le Président : L’aujre délégué Bavarois demande-t-il la parole? 

M. Seidel. Jo voulais ajouter à l’exposé de mon collègue seulement la remarque, que leB 
membres présents de la Commission Bavaroise sont réellement peinés, de ne pas pouvoir en- 
core indiquer dans ce moment ce qui adviendra de notre triangulation. Mais comme l’opinion 
que notre ancienne triangulation faite par la commission du cadastre répond aux exigences de 
la science actuelle, semble avoir trouvé dernièrement chez nous des défenseurs, nous ne pou- 
vons pas empêcher qu’on donne à ces Messieurs le temps de fournir la preuvo de leur opinion 
par la publication et cas échéant par la nouvelle réduction des anciennes observations. 

M. Hirsch. A propos des communications de M. le professeur Bauernfeind je tiens à cons- 
tater. qu’en Suisse nous venons précisément de niveler notre rive du lac de Constance, que 
notre ingénieur a placé déjà au mois do juin un repère à Constance pour la jonction avec Bade 
et que le repère placé à Fussach sur territoire Autrichien est également compris dans notre ni- 
vellement. de sorte que la jonction entre la Bavière et la Suisse est déjà réalisée et notre part 
dans le polygone du lac terminée. La réduction de ces opérations sera publiée l’année pro- 
chaine. 

M. le Président. Le délégué du Grand-Duché de Hesse a la parole. 

M. le LK H ii gel. J’ai déjà donné dans les deux premières Conférences générales le résumé 
des travaux géodésiques accomplis dans le Grand-Duché depuis 1820. Récemment l’activité géo- 
désique chez nous a été peu considérable. Le réseau projeté par le bureau central pour relier 
les observatoires de Mannheim et de Bonn, a deux stations dans le Grand-Duché, le Taufslein 
et le Melibocus. Sur le Taublein couvert de hautes forêts, j’ai fait couper cet été, sur la demande 
de M. le D r - Fischer, des avenues d’observation, et sur le Melibocus on a préparé la construc- 
tion d’un pilier solide. — Quant à notre nivellement, il a commencé par la jonction à la ligne 
que M. le professeur Bœrsch a exécutée le long du chemin de fer de Main-Wcser jusqu’à F’ranc- 
fort ; à partir de co point nous avons d'abord fait une quadruple opération le long du chemin de 
fer de Main-Neckar. La jonction avec la Prusse a été obtenue par le nivellement de la Ludwigs- 
Bahn, entre Darmstadt et Bingen. Cette année-ci nous avons nivelé du côté de la Bavière vers 
AschafTonbourg le long du chemin de fer Main-Rhein ; la jonction avec le Palatinat à Worms 
s’opère dans ce moment. Je mo réserve de publier un rapport sur tous les nivellements après 
leur achèvement. Nous avons l’intention de niveler tout notre réseau de chemin de fer, assez 
étendu, ce qui donnera un grand nombre de polygones et par conséquent de nombreux con- 
trôles ; jusqu’à présent nous avons terminé 217 kilomètres. 
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M. Hirsch propose do lever la séance, afin que les deux commissions puissent se cons- 
tituer. 

Cette proposition étant adoptée, la séance est lovée à une heure 45 minutes. 



DEUXIÈME SÉANCE 



Vienne, le 93 septembre 1871 . 

La séance commence à midi et demi. 

Présidence de M. de Fligely. MM. Bruhn » et Hirsch fonctionnent comme secrétaires. 

Avant de passer & l’ordre du jour, qui comprend dos communications diverses et la conti- 
nuation des rapports des délégués, M. de Fligely invite, au nom de son gouvernement, les 
membres de la conférence à une excursion au Semmering pour le 23 septembre ; cette invita- 
tion est acceptée avec gratitude. 

Le procès-verbal de la première séance étant lu, M. Baeyer observe que MM. Sadeberk et 
Weingarlen qui y sont indiqués comme invités en leur qualité de membres du bureau central, 
font partie de la conférence comme délégués prussiens. M. de Fligely présente également M. le 
colonel de Toth comme délégué du gouvernement hongrois. 

Après avoir tenu compte d'une observation de M. de Forsch et répondu 5 une question de 
M. Nagel, le procès-verbal est adopté avec ces rectifications. 

M. Srhoder. La Commission géodésique s’est constituée de la manière suivante : 

MM. Baeyer, président; 

Patchen, vice-président ; 

Schoder, secrétaire ; 

Herr, rapporteur pour les comparaisons d'étalons; 

Ibahez. rapporteur pour la mesure des bases; 

Baur, rapporteur pour les nivellements de précision. 

M. cTOppolzer. La Commission astronomique a élu : 

MM. refera, président ; 

D'Oppolzer, secrétaire ; 
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Karlinski, rapporteur pour les déterminations do longitude ; 

W«ûw, rapporteur pour les mesures do latitude et d’azimut ; 

Bruhns, rapporteur pour les déterminations de pesanteur et d’étoiles fondamen- 
tales. 

M. Bruhns. Le mécanicien M. Reiz, à Hambourg, a apporté un perfectionnement U la con- 
struction de l’héliotrope, et il m'a prié de soumettre à la conférence le dessin et la description 
de cette construction. — On renvoie cette communication h la Commission géodésique. 

M. le Président. Nous continuons les rapports des délégués, et je donne la parole à M. le 
professeur Schiavoni, représentant de l’Italie. 

M. Schiavoni. Relazione su' lavori geodetici che il Corpo dello Stato Maggiore Italiano va 
compiendo per contnbuire alla misura del Grado Europco. 

I lavori geodetici di campagna, cho dopo il 1868 furono dallo Stato Maggiore Italiano com- 
piuti od iniziati per contribuire alla misura del grado Europco, si possono riassumere corne ap- 
presso. (V. Tav. annessa.) 

1° Rete tra la base di Puglia o la Ralmazia. 

2° Rete Calabra, che fa seguito a quelle Orientale di Sicilia. 

3° Rete tra la base dî Puglia e quelle di reccnte misurata in Calabria presso il Crati. 

4» Misura délia base di Calabria e triangolazione circostante alla base medesima. 

5° Da ultimo progetti che riguardano il collegamento tra l'Italia e l’Albania ; la misura di 
una base in Terra d'Otranto ; e la rete lungo it parallèle intercetlo tra l’Albania e Ponza. 

Rete e ealcoli tra la base di Puglia e la Dalmazia 

La triangolazione italiana spiegata tra la base di Puglia e la Dalmazia, nel fine di protrarre 
ollre la rete meridiana movente da Capo Passcrosia distinta in due parti. 

La prima di queste, la quale da’ punti meridionali Biccari, Ascoli, Cerignola, Torrc-pietre 
procédé sino a’ punti seltentrionali Tremiti, Giovannicchio ; è stata compiuta dallo Stato Mag- 
giore Italiano, quasi tutta negli anni 1868 e 1869 e piccola porzionc nel 1861. 

La seconda parte, la quale è compresa nel quadrilatcro Giovanniccho, Tremiti, Lissa, La- 
gosta, è stata eseguita nell'anno 1869 contemporaneamente da ufllziali Italiani ed Austriaci. Chia- 
riamo intanto esistere un’altra triangolazione a norddi Lissa, Lagosta, la quale è stata eseguita 
tutta dagli ufiiziali dellTstiluto geografico di Vicnna. 

Ora venendo a’ calcoli giova dilucidare che sebbene la Commissione italiana avesse disposto 
di compensare la nostra rete in vari pezzi, di cui ciascuno non oflerisse nel medio piû di trenta 
equazioni di condizione ; pure lo Stato Maggiore Italiano affin di trarre il miglior partito possibile 
di uh lavoro cosl spéciale, com’è quelle del collegamento di duc Stati, ha crcduto di compen- 
sare in un sol pezzo, e colle sole proprie osservazioni la rete compresa tra punti Biccari, Ascoli, 
Cerignola, Torrepielre, sino a Lissa, Lagosta. 

Cosl eseguito taie lavoro ei lo présenta alla Commissione internazionale e dichiara di atten- 
, dere gli accordi coll’Istituto geografico di Vienna affin di menare a compimento un calcolo 
tanto importante con porre in relazione le osservazioni rispettive colle due basi. 

Rete di Calabria che fa seguito a quella di Sicilia . 

Alla triangolazione orientale di Sicilia, che muove dalla base di Catania e procédé fino al 
lato Patti, Trefontane, fa seguito quella di Calabria, la qualc attaccandosi al lato suddetto, pro- 
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cede verso Nord sino a' punti Montes, Serracastellara, Sordillo e Trionto. Questa reto 6 stata 
compiuta quasi lutta nell’anno 1869 ; e nel volgente anno se n è pure incominciato a préparons 
il calcolo. 

Perd questo si ô momentaneamente sospeso, giacchè nella futura stagione si lia intendimento 
di collegare i due punti Santacroce e Lipari, adlp di aggiungere aile due reti contiguë, un’altro 
lato di passaggio, oltre quello Patti, Trefontane. Corne pure perché si nuire speranza di con- 
giungere i punti Montea, Stromboli. Il concetto che regolerà la compensazione di taie rete, verrà 
accennato or ora. 

Base di Calabria, comparazione délie spranghe di misura, rete circostante alla base. 

La grande distanza, che intercède tra la base di Catania e quella di Puglia, fece sentire alla 
Commissione Italiana il bisogno di una base intermedia da misurarsi in Calabria. E lo Stato 
Maggiorc Italiano dopo avéré nel trascorso anno disignato il luogo più conveniento allô scopo, 
ch’ô la Foce del Crati, ne ha in questo anno compiuta la misura, merci l'apparato di Dessel. la» 
particolarità riguardanti talc misura saranno indicate in una relazione spéciale, che sarà pre- 
sontata alla Commissione internazionale: pérora cilimitiamo adaccennare che al calcolo di essa 
base non si 6 ancora dato seguito, per la ragione qui appresso. 

L’apparato di Besscl posseduto dallo Stato Maggioro Italiano Tu nell’anno 1858 assoggettato 
aile comparazioni delle spranghe tra loro, e delle spranghe alla tesa. Ora considerato che il pe- 
riodo di tempo sin'oggi trascorso è abbastanza lungo, e considerato pure che esso apparato ha 
subito diversi trasporti per le misure di quattro basi con esso eseguito ; si 6 stimatoco nventenle 
di rifare tutte le comparazioni. Laonde allorchè tali comparazioni, le quali sono già cominciate, 
saranno compiute coll'adoperare le température estive ed invernali, si procédera al calcolo délia 
base indicala. 

Intorno alla base del Crati si va poi compiendo, in questo anno medesimo, la rete chiusa 
tra’ punti Montea, Castellana, Trionto, Mostarico, Nocara, Alpi, Giagola ; la quale serve a colle- 
gare la base alla triangolazione generale; sifTalla rete sari menataatine nel corso dell’anno vol- 
gente, ed immedialamenle sarà messa a compensazione. 

Rete tra la base di Puglia e quella di Calabria, 

ln questo anno stesso si compierà pure la triangolazione che collega la base di Puglia a 
quella di Calabria ; la quale rete fu cominciata nell'anno trascorso. Cosl che nell’anno segueuto 
noi saremo in grado di procedere alla compensazione anche délia rete compresa tra le due 
dette basi. 

Aflln di compiere poi la compensazione defllnitiva délia rete menzionata, si attende^ che 
intieramente sia menato a Une il calcolo tra la base di Puglia e la Dalmazia che allora compen- 
sata la rete circostante alla base del Crati sino a' lati Alpi-Giagola ed Alpi-Nocara, e quella tra’ 
medesimi lati ed i tre altri Biccari-Ascoli, Ascoli-Cerignola, Cerignola-Torrepielre, già resi flssi 
dalla compensazione superiore ; si deducono e flssano i lati medii Alpi-Giagola, Alpi-Nocara. 

Dopo di che alla compensazione délia rete circostante alla base del Crati, si aggiungono le 
due condizioni lalerali derivanti ; ed alla altra rete espasa fra le duo basi, aggiungonsi pure le sei 
condizioni derivanti. A taie modo lutta la rete délia Dalmazia sino a’ punti Montea, Caslellara, 
Sordillo e Trionto sarà deûnita. 

Compiuta questa parte si compensa duppoi la rete tra' precedenti lati flssi e i due Santa- 
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croce-Patti o Patti-Trefontane, i quali derivanti pure dalla compensazione di Sicilia, diverrano 
anche fis3i. Sicché introdotte in essa rele le sci cquazioni latéral» che derivano, e praticato lo 
stesso nella rete Siciliana ; si avrà cosl che tutta la triangolazionc procodendo da Capo Passero 
sino alla Dalmazia, sarà assoggcttata alla stregua délie quattro basi, cioô di Catania, di Calabria, 
di Pugiia e di Dalmazia. 

Dato un rapido sguardo sul concetto di compensazione de’ lavori indicati, aggiungiamo po- 
che altre righe per accennare ad alcuni lavori di campagna stati ncl trascorso anno iniziati. 

Essi riguardano la riconoscenza ‘ 

a) per la misura di una base da farsi in Terra d’Otranto. 

b) pel collegamento tra questa regione Italiana e l'Albania. 

c) per la rete intercetta tra la base indicata e la zona meridiana di Capo Passero, , 

Essa rete cosi completerebbe l'antica riconoscenza esistente tra la detta zona e l'isola di 
Ponza, ed oflrirebbe la misura del parallèle intercetto tra questa Isola e l’Albania. 

Questo è in succinto lo stato de’ lavori di campagna eseguiti dallo Stato Maggiorc Italiano dal 
-1868 sinora, e questo è l’inleudimento dietro cui sono iniziati i lavori di calcolo. Che se su questo 
ultimo riguardo l’illustre assembles qui riunita trova qualche cosa a modifleare, il Corpo dello 
Stato Maggiore d’Italia non mancherï di far tesoro dette alte vedute délia scienza. 

Napoli, 12 settembre 1871. 

M. le Président. Je remercie, au nom de l’assemblée, M. Schiavoni, de sa communication 
importante ; et je demande si peut-être M. de Stéfanis a encore quelque chose à ajouter. 

M. de Stéfanis soumet h la conférence les calculs de compensation des chaînes de trian- 
gles entre la base de la Pouille et celle de la Dalmatie, et en lit l'introduction suivante : 

Corpo di Stato Maggiore Italiano. Calcolo délia rete di primo ordine tra la base di Pugiia e 
ta Dalmazia. 

Cenno sulla rete’ Italiana di primo ordine compiuta tra la Pugiia e la Dalmazia e calcolo di 
essa. 

Generalità. 

Se fu ardito il concetto di condurre in Dalmazia la tete meridiana che muove da Capo Pas- 
scro e giunge in Pugiia ; ingegnoso ed intelligente fu il modo di attuarlo, non solo per la scella 
del luogo da traversar l'Adriatico, ma pure per l'ordinamento dato al lavoro di campagna. Ed 
invero rispelto al luogo del passaggio niuno cra piü acconcio per brevità e per piccola distanza 
dalla zona meridiana di quello scelto tra il Gargano e le isole dalmatc poste di rincontro ; e ris- 
pelto all'ordinamento, il congegno del quadrilatère Tremiti-Lissa-Lagosla-Giovannicchio col 
punto centrale Pelagosa, e la disposizione che Ufflciali del l'Istituto geografico di Vienna, e dello 
Stato Maggiore Italiano avessero ad eseguire indipendentemente le stazioni medesiine di tutti 
i punti di esso quadrilatero fu certo cosa molto lodevole e maggiormente in quanto che in Ita* 
lia presso il quadrilatero esisteva una base e la rete circostante che si ô complctata, ed in Dal- 
mazia csisteva la rete, ed a quest'ora sarà stata misurata la base. L’antico concetto adunque del 
lavoro di campagna. il quale giàha avuto seguito nei 18G9, è molto da commendarsi e mérita un 
modo di calcolo informato a larghe vedute, il quale potesse stare a lato a tutto il resto del la- 
voro. 
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Queste considerazioni indussero lo Stalo Maggiore Italiano a compensare la rete col numéro . 
di condizioni die si poteva maggiori, ed 6 percio che invece di separare il quadrilatero Giovan- 
nicchio-Tremiti-Lissa-Lagosla dal resto délia triangolazione ; credette, pur ritenendo unica- 
mente lo proprie osservazioni, di unirlo a questa in una sola compensazione. la quale costituisco 
il lavoro che ora si présenta alla Commissionc internazionale e che andrcmo brevemcnte ad 
esporre. 

Base Geodetica. 

Nel 1851 aflin di dure alla rete di queste province raeridionali i limiti di precisione che da- 
gli apparecchi di misura attualmente si richiedono, fu dalo incarico al macchinista Ertel in Mo- 
naco di costruire un apparato di Bessel che compiulo nel 1858 o spedito aH'UfTicio Topografico 
di Kapoli, in seguito ad esperimenti e sludi che durarono circa un anno, fu adoperato alla mi- 
sura délia base nelle vicinanzedi Foggia; misura condolta a termine nell'anno 1859 e perla quale 
si pubblicô apposita memoria. 

La base di Foggia proiettata al livello del mare risultû délia lunghezza di tcso intemazionali 
2O16‘.540G7i5; e su di essa fu poggiato il calcolo délia rete. * 

Misure angolari. 

Bcnchè nel 18G01a base fosse già misurata e calcolata, pure ragioni varie impedirono di 
procédera immediatamcnte aile misure angolari, le quali invcce cominciarono nel 1864 limitan- 
dole a quoi punti soltanto cho in quelTepoca orano necessari allô scopo del lavoro ; e furono 
poscia proseguito su tutti gli allri punti negli anni 18G7-G8-69-70. Gl’ istrumenti che all'uopo si 
adoporarono veggonsi registrati in apposita Tabella, dopo la présenté relazione, con le caratte- 
ristiche che li distinguono, non che le cpoche e le stazioni con essi eseguite cd il loro peso re 
lativo, del quale si tenne conto nel procedimento del Calcolo corne si dira in appresso. 

Le stazioni di collegaincnto con la Dalmazia si cseguirono nel tempo stesso, con due istru- 
menti dello stesso autoro (Starke) o del medosimo diametro. da Uffiziali dell' Istituto Geografico 
Austriaco e dello Stato Maggiore Italiano ; le osservazioni che ne risultarono furono separata- 
mente registrato e noi usammo quelle fornite dagli Uffiziali Italiani, corne avanti fu detto. 

Corne segnalc fu molto spesso adoperato l' Elioscopio, ed in parlicolarità per la rete di 
collegamento con la' Dalmazia; general mente poi in tutti gli altri casi fu mirato Fasse del pilas- 
trino aile rispettive stazioni costrutto in muratura di 0“,40 di riquadratura. 

Dopo il riepilogo delle osservazioni di ciascuna stazione veggonsi partitamente specilicate le 
collimazioni eseguite. 

Procedimento di Calcolo. 

Il Calcolo di compensazione delle osservazioni di Campagna fu condotto col metodo adope- 
rato da Bessel o Baeyer e con le stesse notazioni. Le poche osservazioni fornite dagli strumenti 
ripelitori furono trascritte sotto la forma stessa di quelle eseguite a giro d’orizzonte, e ciù affin 
di serbare l’unità di procedimento. Aile varie stazioni si tenne conto del peso relativo degli 
strumenti recavato dal confronlo di osservazioni di Campagna eseguite possibilmento nelle stesse 
condizioni, ad eccezione del Reichenbach pel quale si dovette invece far capo unicamente dal 
criterio individuale che se ne aveva, anzichè dal confronte nuraerico delle osservazioni, a causa 
délia troppo coincidenza delle varie sérié da doversi altribuire piuttosto alla graduazione delT 
istrumento un po consumata, anzichè a maggior precisione dello stesso. 
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Il criterio ora cennato slabili potersi ritenerc chu una sérié di 0 ripetizioni a 4 letture del 
Itoichenbach eguagliar dovesse la media di duo coningato del Pistor ; e siccome nel riepilugo 
dello stazioni qucsle quantité esprimono una osservazione ciascuna; cosl il peso figura lo stesso 
tanto pel Pistor chc pel Reichcnbach ; per gli altri due istrumenti poi, ritenendo il Pistor corne 
unilà, il paragone condussc a dare il peso 2,5 allô Starke e 3 al Repsold. 

In seguito a tal paragone, per ciascuna stazione. i coeOicicnti delle Equazioni réciprocité 
cioè quelle per la ricerca delle [4], [2], [3] furono divise per le quantité 2, 5 o 3 secondo che 
trattavasi dello Starke o del Repsold. Quando ad un’istessa stazione si adoperarono istrumenti 
di peso diverse, allora si tenne conlo di taie differenza prima ancora che venisse compiuta la 
correzione del Giro d’ Orizzonte o Compensa zione preliminare. 

Gli eccissi sferici furono calcolati con la nota formola 

R" . 

i — bc sen A 

in cui i Iogaritmi delle Normali furono dati a seconda delle latitudini. Le m usure delle eccontri- 
cità pel calcolo delle riduzioni al ccntro furono date in rnetri. 

lïisultanze del Calcolo. 

Il proccdimcnto del Calcolo e le varie [risultanzc del medesimo, vcggonsi registrate con la 
succtssione seguente. 

A. Riepilogo delle osscrvazioni. Risultato delle compensazioni preliminari. Equazioni réci- 
procité . 

li. Equazioni di Condizione. 

C. Equazioni Correlate ausiliarie. 

D. Equazioni Correlate. 

E. Equazioni Normali. 

E ’. Valori do’ coefllcienti indeterminati. 

F. Valori delle Correzioni. 

G. Equazioni per la ricerca a ciascuna stazione délia correzione * devoluta ail’ origine. 

H. Valori délia z. 

/. Correzioni a tuttc le Direzioni délia rete. 

K. Direzioni corrette e lati corrispondenti per lutta la rete. 

L’ error medio délia rete dedotto dal valore delle correzioni aile singole Direzioni résulta di 
0",C83± 0,035. 

Finalmente il Calcolo de’ triangoli dal quale erncrsero le lunghczze de’ lati in tese inter- 
nazionali fu condollo con tavole a 10 diecimaÜ rotondando P 8-'. 

Conclusione. 

Acconnato cosl sommariamente aile operazioni eseguito per compiere il Calcolo délia rete 
di Capitanata e collegamento con la Dalmazia, si è in attenzione dci risultamenli del lavoro 
Austriaco, perche si possano stabilire quegli accordi atti a deflnire completamente le duo reti 
fra le basi di Koggia e quella che sari giA stata raisurata in Dalmazia. 

Napoli, 12 Settembre 1871. 

On décide de remettre ce cahier de calculs aux archives du bureau central. 

4 
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M. le Président. Nous arrivons maintenant au rapport sur les travaux dans lo Mocklembourg. 

M. Paschen. Comme j’ai été empéché par maladie de fournir cette année ma part au rap- 
port général du bureau central, je me permets d'y suppléer maintenant. 

Depuis mon dernier rapport du 5 août 1870 nous avons exécuté chez nous les travaux géo- 
dêsiques suivants : 

1» Le calcul de toutes les observations astronomiques faites pour déterminer les positions 
géographiques a été complètement achevé, de sorte que nous avons maintenant les résultats 
suivants : 

a) La latitude de la station trigonométrique de Granzin, celle de l’Observatoire du cadastre 
à Schwerin et celle de l’Observatoire du bureau trigonométrique de Schwerin, érigé pour la 
détermination de la différence de longitudo Schwerin-Altona, publiée déjà par M. le professeur 
Peters. Ces trois latitudes sont obtenues par l’observation du passage des mêmes 8 étoiles au 
premier vertical. On no peut cependant pas envisager leurs valeurs comme définitives, attendu 
que les déclinaisons de ces étoiles sont susceptibles d'une détermination plus exacte. Ces déter- 
minations sont faites jusqu’à présent, autant que je sache, à Lcydo pour les 8 et à Leipzig pour 
une d’entro elles. 

b) Ensuite nous possédons la différence de longitude des deux points astronomiques de 
Schwerin. 

c) L’azimut du côté Granzin-Lauenburg. La forte déviation locale de la verticale qui, sui- 
vant mon dernier rapport, semble résulter de l'azimut de Granzin, n’a pas encore été confir- 
mée par d’autres observations astronomiques dans des stations voisines. Je répète le voeu que 
l'incertitude qui règne sur ce point puisse être levée ; à cela serviront peut-être les triangles des 
mesures d’arc de Danemark et du Hanovre qui s'étendent jusqu'à Lauenburg, de sorte qu’on 
pourrait se passer de nouvelles mesures astronomiques. A ce qu'on apprend, la publication de 
la seconde partie de la mesure d’arc Danoise qui donnera probablement les éclaircissements 
voulus, doit avoir lieu prochainement ; je ne sais si les résultats de la mesure Hanovrienne sont 
publiés. 

d) Enfin, nous avons commencé à calculer l’incertitude des résultats de notre triangula- 
tion ; aussitôt que ces calculs soront terminés, on pourra la publier. 

2° Le nivellement géométrique a été conduit en 1870 de Schwerin jusqu’au Ruhnorbcrg, 
l'un des points de jonction au réseau Prussien', et en 1871 de. Schwerin à Granzin. qui est un 
point de jonction avec les triangles Danois et Hanovriens, de sorte qu'à présent ces deux sta- 
tions trigonométriques sont reliées par nivellement direct aux limnimètres de la Baltique à Wis- 
mar et Warneroiïnde. Les lignes toujours nivelées à double avaient en 1870 une longueur de 
82 kilom. et en 1874 de 63 kilom. 

Pour le nivellement de 1860, j'ai indiqué dans mon dernier rapport l'erreur probable comme 
étant de ± 1"““,29 par kilomètre ; les opérations de 1870 ont donné par 81 polygones une erreur 
de dt 1«“,10 par kilomètre. 

Quant à la note que M. Baeyer a ajoutée à mon rapport pour 1809 (voir Rapport général, 
p. 21), je remarque que les nivellements Prussiens dont j’ai parlé, sont les opérations exécu- 
tées par la Commission de triangulation de l’Etat-Major. 

M. Baeyer. Dans ma note, par contro, je n’ai parlé que des nivellements exécutés par l’in- 
stitut géodésique; je ne connais pas les autres. 
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M. le Président. Viendrait maintenant le rapport pour les Pays-Bas. 

M. Bruhns. M. Kaiser, qui n’a pas pu venir, m'a chargé par lettre d’annoncer à la confé- 
rence qu’il a achevé tous les travaux qu’il avait promis de fournir pour la mesure des degrés en 
Europe ; cependant il serait disposé h faire encore telles autres observations qu'on lui de- 
manderait. Dans le 2 e volume des Annales de l’Observatoire de Leyde, qui ont paru ce prin- 
temps, il a publié toutes les déterminations dont il s’était chargé; M. Kaiser offre ce volume 
aux membres qui lui en feraient la demande. 

MM. Bruhns et Hirsch proposent de lever la séance, afin que les Commissions puissent 
encore siéger. 

La séance est levée 1 1 h. 30 m. 



TROISIÈME SÉANCE 



Vienne, le 25 seplembro 1871. 

Commencement de lu séance à midi et demi. 

Présidence de M. de Fligebj. MM. Bruhns et Hirsch fonctionnent comme secrétaires. 

Avant de suivre à l’ordre du jour, M. de Fligely invite les membres ù visiter l’Institut géo- 
graphique-mililaire et annonce qu’on a réservé aux membres de la Conférence des places à 
l’Opéra. On accepte avec gratitude ces oITres aimables. 

M. Bruhns annonce que M. le conseiller d'Etat Schimmer met plusieurs publications do la 
Commission statistique centrale do l’Empire h la disposition des membres de la Conférence ; le 
président remercie M. Schimmer de ce don. 

L’ordre du jour comprend des affaires diverses et la continuation des rapports. * 

Le procès-verbal de la dernière séance est lu et adopté. 

M. le Président. L’ordre appelle maintenant le rapport pour l’Autriche-Hongrie. Je donne 
la parole à M. le colonel Ganahl. 

M. Ganahl. La section de triangulation de l’Institut géographique-militaire de Vienno a exé- 
cuté en 1871 pour la mesure des degrés en Europe les travaux géodésiques et astronomiques sui- 
vants , conformement au programme établi par la Commission géodésique Autrichienne : 
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A. L'achèvement des observations d’angles et de distances zénithales en Dalinatie et leur con- 
tinuation sur le terrain des contins militaires du régiment de Liccau, ainsi que le rattachement 
du lluviomètre de Lezina au réseau hypsométrique. (Voir planche 2.) 

Par ces travaux queM. le premier lieutenant Henri Haï ti assisté par M. lo lieutenant de Gj/ur- 
kovich a exécutés depuis lo mois de mai jusqu'à la lin d'août, malgré le temps défavorable de cette 
année et malgré les difficultés de terrain et de communications du pays, tout lo réseau de triangles 
entre les bases de Skutari en Albanie, de Sign en Dalmalie et de Foggia en Italie se trouve 
achevé définitivement. Les calculs de compensation de ce réseau sont en voie de préparation 
et seront exécutés au plus tût. 

La jonction du lluviomètre de Lezina a été obtenue par M. Ilartl au moyen d'un nivellement 
géométrique conduit de Lezina au point trigonométrique 11 (voir planche 2). 

Le même officier a mesuré à Monte Ilurn sur l’ile de Lissa des dislances zénithales et en 
même temps il a complété la détermination de la latitude par l'observation de passages d'étoiles 
au premier vertical, interrompue en 1809 à cause de l'accidcnt survenu au nivoau de l’instru- 
ment de passages par suite dos grandes chaleurs. On a observé dans ce but dans six nuits depuis 
le 2 au 9 juillet, le passage des étoiles « Lyrae, a Herculis et y Cycni. 

B. La mesure d'une base au Sud de Linz près Kleinmûnchen, et son rattachement au réseau 
principal (voir planche 3). 

La chaîne de triangles entre Bodenbach-Prag-Linz-Triest-Fiume qui comprend un arc mé- 
ridien de presque (P et pour laquelle toutes les observations, sauf quelques points près Linz, 
sont terminées, ne renferme aucune base ; il fallait donc en mesurer une et l'on a choisi pour cela 
la contrée ontroKlcinmünster et Linz qui offre en même temps l’avantage d’être située à peu près 
à égale distance des bases de Wiener-Neustadt et de Hall en Tyrol, de sorte qu’elle fournira un 
contrôle pour ces dernières. Les travaux préparatoires, la reconnaissance du terrain, la cons- 
truction des piliers d’observation et la fondation des points terminaux de la base ont absorbé le 
temps du 10 août au 14 septembre, de sorte que le mesurage môme sous ma direction et avec 
la coopération des premiers lieutenants MM. Hubert Je Sterncck, Henri de Sterncck, Henri Hartl 
et Houdolphe Haudliarlinger n'a pu commencer quo lo lé septembre; la double opération a 
exigé 14 journées de travail. 

Le calcul provisoire donne le résultat suivant : 

1™ opération 1008,158 Klaftcr de Vienne (1) 

2* » 1008,102 » . 

Différence 0,004 » » 

Pendant qu’on exécutait les travaux préparatoires, M. Robert de Sterneck a déterminé à l’ex- 
trémité Est de la base la latitude par deux méthodes, et l’azimut par la distance horizontale entre la 
Polaire et le Puesllingberg. Les instruments qui ont servi à ces observations, étaient un théodo- 
lite astronomique de 14" et une lunette de passage de 30 w d’ouverture. Les méthodes étaient 
les mêmes qui ont été suivies antérieurement et qui se trouvent déjà décrites dans les rapports 
généraux. Aux mesures de latitudes et distances zénithales ont servi les étoiles a Ursae minoris, 
■ Bootis, p Tauri. î Orionis, a Orionis, y Geminorum, « Canis minoris, p Geminorum ; au premier 
vertical on a observé i Persei, a Aurigae, « Cycni, 32 Cycni et 5279 Redcl. Les mesures d’angles 

(1) D'après la détermination de Wilhelm Stnive 1 Klafter de Vienne est = 1 M ,89G484. — A. 11. 
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et de distances zénithales ont été faites aux deux extrémités de la base et dans quatre autres 
points, soit avant soit après la mesuro do la base. 

C. Les observations aux confins militaires du Banat ont été continuées cette année dans 
la direction orientale et on a relié le réseau figuré dans la planche IV et mesuré par MM. les ca- 
pitaines Verijitner et de Sehlager au moyen d’un théodolite à répétition de 12", avec le réseau 
exécuté en 1851 et 1855 à partir de la base d’Arad. 

D. En Transylvanie on n'a point fait d’observations cette année pour la mesure des degrés ; ce- 
pendant on a construit et repéré sous le terrain des piliers d’observation aux points suivants : 
Incu, Kozreshavas, Virauerstein, Czibles, Tojanatomi et Gogosa. 

Enfin je dois mentionner la publication du premier volume des * Travaux gôodésiques et 
astronomiques de l’Institut géographique militaire; » le calcul définitif de la base de Sign, d'après 
les données contenues dans ce volume, a donné les résultats suivants très satisfaisants : 

I e opération 1305,334627 Klafter de Vienne 

2' > 1305.384413 » » 

Différence 0,000214 » » = 0,43 millimètres. 

Nivellement de précision. 

Ce nivellement géométrique exécuté entre quatre points détorminés trigonométriquement 
et reliés par des mesures de distances zénithales réciproques et simultanées, avait pour but 
de connaître la différence entre deux nivellements géométriques indépendants d’une mémo 
ligne, et de fixer les idées sur l’accord entre un nivellement trigonométriquo obtonu par des 
distances zénithales simultanées et réciproques, fait à une autre époque dans des conditions or- 
dinaires, et entre un nivellement géométrique. 

Le nivellement géométrique a été exécuté avec un instrument de Starke d’une construction 
nouvelle. La lunette grossit 23 fois et est munio do 3 fils horizontaux distants de 4' 45", 2 et 
4' 51", 1. La mire munie d’un niveau à boite et d’une plaque de support a été faite par le 
même mécanicien ; elle a une longueur de 2 Klafter de Vienne et est divisée en centièmes de 
Klafter. 

On a employé la méthode du nivellement par le milieu ; les distances en arrière et en avant, 
toujours peu différentes, étaient ordinairement de 30 Klafter dans la plaine. On a employé tous 
les soins 5 assurer une position fixe de l’instrument et de la mire. Ensuite on a fait la lecture 
du niveau avant et après la lecture de la mire et déterminé les erreurs instrumentales pour en 
tenir compte dans la réduction. Les repères ont été fixés sous terre. 

Pour la ligne [1] les circonstances étaient moins favorables, car elle passait quelquefois 
sur des champs moissonnés, sur des routes très fréquentées et au travers de lieux très populeux. 
Pour la ligne [2] les accidents du terrain pouvaient également compromettre l’opération, car il 
fallait l’exécuter le long de sentiers de forêts étroits et oscarpés. Pour la ligne [3] les conditions 
étaient plus favorables, car elle suivait des routes et chemins peu fréquentés, et passait seule- 
ment par de petites localités ; le temps était beau, le terrain solide et les pentes faibles. 
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RÉSULTATS 
Ligne [i]. Laaerberg I (pilier)-Eichk»gl (pilier). 

I)u 11 juillet au 11 août 1808 ; 34 demi journées; distance nivelée moyenne 1100" par jour. 



NOMS DES REPÈRES. 


Distance en 
Klafter. 


Nombre de 
stations de 


Différence de hauleuren klafter. 


Différence 




1 instru- 
ment. 


opération. 


"J 


“• opération. " 


ML 


Laaerberg l-Inzersdorf . . 


1708" 


38 


(i) 

4- 34", 5822 


4- 


34", 5858 


— 0",0036 


Inzersdorf-VOsendorf . . 




35 


— 2 .0591 






— 0 ,0041 


Vôsendorf-Brunn .... 


2328 


42 


— 14,5231 


— 


14 ,5191 


Biïrei 


Brunn-Maria Enzersdorf . 




9 


— 1 ,7408 


— 


1 ,7491 




Maria Enzersdorf-Môdling . 


074 


19 




— 


2 ,9843 


-0,0017- 


Môdling-Sattl 


1363 


40 


- 45 ,3494 


— 


45 ,3448 


— 0 .0046 


Satll-Eichkogl 


457 


18 


— 27 ,9483 


— 


27 ,9441 


—0,0042 


Laœrberg-Eichkogl . . . 


0400» 


201 


— 60,6335 


— 


60,0106 


—0,0229 



Différence de hauteur S par le nivellement géométrique 00,0221 ±0,0141 (erreur moy.) 
) s > trigonométrique 60 ,6550 

Différence : , 0,0320 

Ligne [2]. Elcbkogl (pilier)-Anninger (pilier). 

Du 16-28 août 1868 (18 demi journées) ; distance nivelée moyenne 008° par jour. 



NOMS DES REPÈRES-, 


Distance en 
Klafter. 


Nombre de 
stations de 
l'instru- 
ment. 


Différenccdchat 

K™ opération, "j 


alenren klafter. 

2«* opération. 


Différence 

l-II. 


Eichkogel-Sattel .... 


457» 


18 


4- 27», 9483 


4- 27", 9441 




Sattel-Borne triangulaire . 
Borne triangulaire- Annin- 


1800 


93 


-147 ,3801 




SEMEES 


ger 


876 


41 


— 43,3199 


— 43,3161 




Eichkogel-Anningcr . . . 


3193» 


155 


— 162», 75 17 


— 162". 7420 


1—0,0091 



Différence de hauteur i par le nivellement géométrique 162», 7472 ± 0,0092 

I » » trigonométrique 162 ,8110 

Différence : 0,0038 



(i) Le signe + indique la pente et le signe — la centrepente. 
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Ligne [3]. Laærkrg 1 (pilier)-Aadreasltcrg (pilier). 

Du *2-16 septembre (20 demi journées); distance nivelée moyenne 1382 ° par jour. 

NOMS DES REPÊBES 



Laærberg 1-Oherlaa . . . 1389 » 38 + 38 «,8665 4- W.XfiT.2 -Ml', 0013 

Ohcrlaa-Johannesbcrg . . 1170 29 — 11,0987 — Il ,(X®8 —0,0029 

Johannesberg-Olterlanzendorf 1778 36 -+■ 17 ,9333 -+- 17 ,9529 -fO ,0021 

Oberlanzcndorf-Pelleudorf . 563 17 — 0 ,!);102 — 0 ,9296 — 0 ,0000 

Pdlc.ndorf-A ndreaaberg . 2008 40 — 2 7 ,8373 — 27 ,8368 —0 ,0005 

Laoerberg-Andreasberg . 0914 • 158 -t- 16 ',3550 -f- 16», 3559 ( 0,11003 

Différence de hauteur f P ar le niveUe n ,ent Symétrique 16», 3558 ± 0»,0016 

I par ie nivellement trigonométrique 16 ,4310 

Différence : 0»,0752 

Ligne [4 ]. I;a<rrberg l (pilier)-Anningcr (pilier). 

Différence de niveau i P ar lo nivellement géométrique (ligne [1 ] et [2]) 233», 3692 
{ par le nivellement trigonométrique 223 ,4740 

Différence : 0", 1 048 

Ligne [5], Eichkogi-Andrmberg. 

Différence de niveau * P ar lo nivcllement gymétriquo Oigne [1] et[3]) 70», 9778 
\ par le nivellement trigonométrique 76 ,7880 

Différence : 0°,1898 

Ligne [(]. Anninger-Aodreasberg. 

Différence de niveau f P ar le nivellement géométrique (ligne [1], [2] et [3] ) 239\7250 

• ) par le nivellement trigonométrique 239 ,6090 

Différence: 0»,1160 

Nous tenons cependant à remarquer que la comparaison entre les nivellements géométri- 
ques de précision et les mesures de distances zénithales réciproques et simultanées, pour être 
concluante, devrait reposer sur des opérations plus nombreuses et faites à des saisons diffé- 
rentes. 



iir.i.urf <■„ “t Niflïrenccdc hauteur en Khfter. CiItNm 

Klaflor. l inalru- Ml. 

l w opération. i 2** opération. 
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M. le President. Je demande si MM. Herr et Karlinski veulent compléter ce rapport. 

M. Herr. Nous n’avons qu'à ajouter qu'outre les travaux mentionnés par M. le colonel 
Ganahl, il a été exécuté une détermination télégraphique de la différence do longitude entre 
Vienne et Kremsmünster que M. Karlinski et moi nous venons de terminer quelques jours avant 
l’ouverture de la conférence. 

M. Hirsch. Avant do continuer l’audition des rapports, je me permets d’exprimer le vœu 
que les opérations du nivellement de précision soient commencées le plus tôt possible en 
Autriche-Hongrie, où — à l’exception de l'essai intéressant dont nous venons d'entendre le 
résultat, — ces opérations n’ont pas encore été mises à exécution. Et cependant cela serait 
d’autant plus désirable que les pays voisins, du moins de ce côté-ci des Alpes, la Bavière et la 
Suisse — ont poussé leurs nivellements déjà jusqu'à la frontière Autrichienne. Le nivellement 
Autrichien a une importance particulière, parce qu’il conduira à l'Adriatique et la mettra en 
communication avec la mer du Nord et la Baltique. 

Je prends donc la liberté de faire la proposition suivante : 

« La conférence décide de prier le gouvornemont de l’ Autriche-Hongrie de bien vouloir 
faire commencer le plus tôt possible sur le territoire do l'Empire les opérations, si importantes 
pour la mesure des degrés en Europe, des nivellements géométriques de précision. » 

M. Bauemfeind. J'appuie cotte proposition volontiers, puisque déjà dans la première séance, 
à l’occasion de mon rapport sur les travaux Bavarois, j’ai engagé messieurs les commissaires 
Autrichiens à entreprendre au moins le nivellement à partir de Kufstein par le Brenner jusqu’à 
l'Adriatique, afin d’avoir la ligne complète entre la Baltique et l’Adriatique. 

M. Herr. Notre Commission ne peut que regretter que jusqu’à présent les circonstances 
nous aient empêche de commencer le nivellement ; une impulsion donnée par la conférence 
dans cette direction ne pourra qu'être utile. 

La proposition, appuyée encore par MM. llruhns et Baur, est adoptée à l’unanimité. 

M. le Président. Nous arrivons maintenant au rapport de la Prusse. 

M. Baeyer. J'ai déjà rendu compte des travaux géodésiques dans mon rapport sur l'activité 
du bureau central ; M. llruhns aura peut-être à ajouter quelque chose sur les travaux astrono- 
miques. 

M. Bruhns. Je puis d'abord constater qu’on exécute continuellement des déterminations de 
longitude conformément aux résolutions prises par la première et la seconde conférence. En un 
certain nombre de points principaux on détermine latitude, longitude et azimut, et en quelques- 
uns aussi l’intensité de la pesanteur. Pour ces dernières mesures, nous nous servons d’un pen- 
dule à réversion de Repsold, dont le pendule, l'échelle et le comparateur proviennent tous 
d'un seul et même tuyau de laiton, afin d'obtenir la même dilatation pour toutes ces parties ; de 
même le constructeur a obtenu que la dilatation des couteaux n'ait aucune influence sur la 
dilatation du pendule. 

Notre appareil est facilement transportable, comme le prouvent les nombreuses observa- 
tions à Leipzig, Berlin, Gotha, Bonn, Leyde et Mannheim, auxquelles il a déjà servi-, ur.e seule 
fois pendant le transport entre l’Allemagne et la Hollande la caisse du pendule a subi une 
avarie qui semble avoir modifié l'élasticité des ressorts et modifié un peu la position du zéro 
de l'échelle. 

Il est nécessaire de déterminer le coefficient de dilatation du pendule; car le coefficient 
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trouvé par Laplace et Lavoisier ne convient certes pas à toutes les sortes de laiton. MM. Plan- 
tamour et Hirsch ont trouvé, par leurs opérations, un autre coefficient, et si le mien en dilTère 
encore, il ne faut pas s'en étonner lorsqu’il s’agit d’un alliage do métaux, comme le laiton. Pour 
déterminer le coefficient de notre appareil, j’ai mosuré à Leipzig la longuour du pendule une 
fois en hiver et une fois à une température assez élevée, et j’espère pouvoir l’obtenir encore 
par d’autres moyens. 

J’observe encore qu'on doit tenir compte d’une petite correction qui provient de ce que le 
pendule et l’échelle auraient, dans la position verticale qu’ils occupent dans l’appareil, une autre 
longueur que dans la position horizontale où ils se trouvent lorsqu’on les compare à un étalon. 
Dans notre appareil l’échelle peut être retournée, et comme dans l'une des positions le poids 
du thermomètre métallique agit dans un sens et dans l'autre en sens contraire, on peut ainsi 
déterminer la quantité dont l’échelle est comprimée ; cette différence est très faible, à savoir 
de O u,n ,0015. Or, comme le thermomètre métallique se trouve dans une position environ quatre 
fois plus fortement chargé que dans l’autre, j’ai pris pour la compression de l’échelle dans le 
premier cas 0““, 0012 et dans l’autre 0 m ™,0003. On voit que ces corrections sont presque insi- 
gnifiantes. 11 serait intéressant do pouvoir démontrer que la compression est proportionnelle 
aux poids ; autant que j’ai appris par quelques professeurs de nos écoles polytechniques, il 
n'existe point de recherches sur ce point. 

Enfin, je mentionne que pour l'année prochaine nous avons projeté une détermination de 
longitude entre Berlin et Rügcn, où nous mesurerons également les autres coordonnées; deux 
autres points dans le voisinage de Thom et de Colberg sont choisis pour y déterminer la latitude 
et l’azimut. Des observations de pendule sont projetées pour UQgen, Berlin et Strasbourg. 

M. le Président. M. le professeur Peters ajoutera encore quelques renseignements sur les 
observations de pendule. 

M. Peters. L'Observatoire d'Altona a contribué à notre entreprise depuis 1869 essentielle- 
ment par des expériences de pendule. Sur les observations faites à Alloua, Berlin et Kônigsberg, 
on a déjà publié des rapports supcincts. Dans cette année, nous avons fait avec le pendule à (il 
de Bessel plusieurs séries complètes d'observations au chèteuu de Gùtdenstein dans le Iiolstein ; 
M. le général Baeyer avait choisi cet endroit parce que Schumacher y a déterminé en 1829 
et 1830 la longueur du pendule simple, au moyen du même appareil. Le pendule s’est trouvé 
les deux fois dans la môme chambre et à la môme place, à quelques pouces près. La méthodo 
d'observation était également la même; seulement on a celte fois enregistré les observations de 
passage et de coïncidence, ce qui dispensait des comparaisons de pendules et oiTrait l’avantage 
qu’on pouvait observer les disparitions et les apparitions des cylindres do coïncidence avec plus 
do précision qu’it l’ouïe. — La toise, qui a servi à ces observations récentes U Kônigsberg et 
Güldcnstein, est la mémo dont Bessel et Schumacher se sont servis. En la déballant l’année 
dernière à Kônigsberg. on a trouvé les surfaces terminales couvertes d’une couche bruno foncée 
d’huile et de poussièro ; après l’avoir enlevée avec précaution au moyen d'huile , il s’est 
montré que les surfaces terminales, du moins dans leur partie centrale, n'ont pas souffert de 
rouille. Près des bords, en effet, on aperçoit des taches foncées, mais qui ne semblent pas être 
dues ù la rouille. 

Celle toise étant construite en fer doux, sa courbure, par suite des transports, n’a pas dù 
rester la môme, mais elle a été déterminée avec soin pour chaque série d'observations. 

S 
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Les observations récentes du pendule à fil montreront si cet appareil donno actuellement 
une autre valeur pour la longueur du pendule simple à Kônigsberg que celle trouvée par Besset ; 
la même question sera résolue pour Berlin et Glildenstcin. A Berlin, il est vrai, on n'a pas ob- 
servé dernièrement avec l'appareil employé dans lo temps par Bessel, mais avec le pendule h 
réversion de Lolimaier ; & Kônigsberg, par contre, on a déterminé l’année dernière la longueur 
du pendule simple par le pendule à lil aussi bien qu'avec le pendule à réversion, de sorte qu'on 
pourra réduire la valeur fournie par l’un des appareils à celle donnée par l’autre. 

Les écarts qu'on trouvera éventuellement entre les longueurs de pendule actuelles et celles 
déterminées dans le temps par Bessel et Schumacher, seront des fonctions à la fois du chan- 
gement de longueur de la toise survenus depuis lors et des variations que l'intensité de la pesan- 
teur aurait subies dans les trois points d'observation & Kônigsbcrg, Berlin et Gilldenstein. 

Mon fils, qui a été chargé de ces expériences de pendule, s'occupe dans ce moment à dé- 
terminer les éléments de réduction et h réduire les observations. 

M. le Président. Nous arrivons aux rapports sur les travaux Busses. ' 

M. de Forsch. J’ai à parler à la conférence de trois entreprises qui, dans le courant des 
quatre dernières années, ont été soit commencées, soit continuées et terminées en Russie. La 
première est la détermination de longitude entre Pulkowa, Ilelsingfors et Stockholm. En 1806 
déjà, sur la proposition do M. le professeur Lindhagen, les astronomes Suédois, Nonvégiens et 
Russes ont convenu de déterminer les différences de longitude entre les Observatoires de Pul- 
kowa, Ilelsingfors, Stockholm et Christiania. Comme ces observatoires sont déjà joints par une 
triangulation, on aurait sous le 60* degré de latitude une mesure d’arc de longitude qu'on pour- 
rait facilement étendre à 27 degrés, on allant à l'Est jusqu’à Nowaja-Ladoga et à l'Ouest jus- 
qu’à Bergen. 

Ce travail fut commencé en 1868 par la détermination des différences de longitude de 
Pulkowa-Helsingfors et de Helsingfors-Abo, exécutée par MM. le professeur Kriiger, directeur 
de l'Observatoire de Holsingfors, et le colonel Jârnefelt, chef des travaux géodésiques en Fin- 
lande. Bientôt après, la longitude a été mesurée entre Pulkowa et Ilelsingfors par le colonel 
Jârnefelt et M. Fuss. astronome adjoint à Pulkowa. à l’occasion de l’intercalation de deux sta- 
tions intermédiaires, Wiborg et Lowisa, dont il fallait connaître les longitudes pour les travaux 
géodésiques dans la Finlande. 

Voici le programme qu’on a suivi dans ces opérations : 

Les deux observateurs déterminent l'heure simultanément ; ensuite ils comparent leurs 
horloges au moyen de signaux télégraphiques ; après, ils font une nouvelle détermination de 
l'heure, et enfin une seconde comparaison d’horloges ; une telle double série devait compter 
comme une détermination complète d’un jour. En cas de mauvais temps ou d'autres obstacles, 
on se contentait d’une seule détermination de l’heure comprise entre deux comparaisons de 
pendules, ou d’une seule comparaison entre deux déterminations de l’heure. Pour les points 
principaux, Pulkowa, Helsingfors et Abo, on avait prévu quatre de ces déterminations, dont 
deux devaient être faites avec échange d’observateurs et d’instruments. 

En réalité on a dépassé considérablement ce programme, car entre Pulkowa et Helsingfors 
nous avons 8 déterminations, et pour Helsingfors 6, dont la moitié a toujours été faite après l’é- 
change des observateurs. 

Les observations ont été faites à Toute, au moyen des deux Instruments de passage de 
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Brauer, appartenant à l’observatoire do Pulkowa, qui ont servi ii la mesure de l'arc de longitude 
sous le 52' parallèle. Les instruments identiques ont des lunettes brisées de 5" ,0 d'ouverture et 
de 31" de distance focale avec un grossissement de 100 ; le niveau suspendu reste en place pen- 
dant le retournement ; l’azimut peut être changé facilement de 10° environ ; 5 côté du réticule 
fixe elles sont munies d'un double Q1 mobile avec micromètre. 

I-a détermination de l'heure s’est toujours faite dans le vertical de la polaire, en observant 
quatre étoiles horaires ; entre la première et la seconde ainsi qu’entre la troisième et quatrième 
on retournait l’instrument ; avant et après l’observation de chaque étoile horaire on pointait la 
polaire plusieurs fois avec le fil mobile. Le niveau a été lu après chaque étoile, sans toutefois le 
retourner qu’avec le retournement de l’instrument. — Avec un temps favorable toute cette opé- 
ration durait de 35 il (0 minutes. La comparaison des chronomètres avait lieu à fouie au moyen 
de signaux de la manière suivante : l’un des observateurs, en fermant et en ouvrant alternative- 
ment la pile au moyen d’une clef ordinaire de télégraphe, produisait à l’autre station des coups de 
relais, dans l’intervalle de 0>,92, correspondant à deux battements du chronomètre réglé de façon 
à battre 13 fois en 6»; ces coups étaient observés par l'autre astronome à son chronomètre sidéral ; 
dans l'espace de 1 3» il y avait donc une coïncidence. Après un intervalle de 12* on recommençait 
l’opérution, jusqu’à ce qu’on eût observé 9 coïncidences qui tonnaient un groupe et demandaient 
3 '/. minutes de temps. Ensuite le second observateur donnait deux de ces groupes de signaux, 
et enfin le quatrième groupe fut donné par le premier ; toute celte opération durait 15 minutes 
environ. 

Les observations étaient réduites par les observateurs mémos jusqu'au point où il fallait 
connaître les données de l'autre station ; dans cette forme elles étaient envoyées à l’observa- 
toire de Pulkowa, oït l'astronome adjoint, M. le colonel Kartazzi, finissait leur réduction. 

Comme cette méthode de déterminer l’heure dans le vertical de la polaire a été cette foéi 
employée pour la première fois dans une pareille opération, et qu’en même temps cette méthode 
de comparer les horloges n’a été suivie — autant que je sache — qu'en Russie, je crois utile 
d’indiquer l’exactitude que ces méthodes comportent. — Pour la comparaison des horloges le 
relevé des temps de transmission dans les différents jours permet d’en juger l’exactitude ; la 
discussion de 24 valeurs indépendantes de ce temps de transmission, donne pour l’erreur pro- 
bable d'une comparaison complète zh 0*,007. Les 8 déterminations de la différence Pulkowa- 
Helsingfors donnent pour l'erreur probable de la moyenne ± 0*,0I9 ; ot pour Helsingfors-Abo 
l'erreur de la moyenne est de ± 0*,O22. 

Pour la détermination de longitude entre ilelsingfors et Stockholm je me permets de vous 
communiquer le rapport de l’astronome adjoint M. Fuchs, l’un des observateurs qui l’ont exé- 
cutée : 

* La détermination télégraphique de longitude entre Ilelsingfors et Stockholm a été entreprise 
pendant l’été de 1870 en vue de la mesure d’arc sous le/iO parallèle, proposée par les Suédois ; 
elle est la continuation de la détermination entre Ilelsingfors et Pulkowa déjà exécutée en 1808. 

Comme l’observateur suédois M. le Dr. Nyrén se trouvait comme astronome extraordinaire 
à Pulkowa, nous avions l’avantage non-seulement de pouvoir étudier préalablement les métho- 
des et les instruments, mais d'exécuter une véritablo détermination de longitude entre les doux 
piliers d’instrument absolument de 1a même manière que nous devions suivre plus tard dans 
nôtre entreprise. 

Bien qu’en 1808 on eût également mesuré la différence de longitude entre Abo et Hclsing- 
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fors, il semblait préférable pour les observations aussi bien que pour la communication télégra- 
phique de relier Stockholm directement à Helsingfors. — Nous devions nous servir des deux li- 
gnes aériennes do llelsingfors-Nystadt et Je Stockholra-GrUselhamm, et du cible entre Nystadt- 
Grisselhamm, ce qui fait ensemble plus de (30 lieues géographiques ; cependant avec les piles 
énergiques que l'administration des télégraphes avait mises k notre disposition avec beaucoup 
de prévenance, nous avions une force do courant parfaitement satisfaisante. 

Les déterminations de l’heure ont été faites au moyen de deux instruments de passage 
transportables de Braucr par la méthode d'observation dans le vertical de la polaire qui a été 
employée en Russie depuis 1808 avec tant de succès. En changeant les stations les observateurs 
amenaient leurs instruments. Ce3 derniers étaient installés sur des piliers dans les salles méri- 
diennes des deux observatoires. 

On envisageait comme détermination complète do l'heure l’observation de quatre étoiles 
équatoriales, dont deux dans chaque position do l’instrument, combinée avec un nombre suf- 
fisant de pointages de la polaire et de lectures du niveau. Tandis qu’en 18C8 on avait observé k 
l'ouïe, cette fois les passages aussi bien que les comparaisons d'horloges ont été enregistrés sur 
deux chronographes de Krille. A Helsingfors le chronographe était en communication au moyen 
d’un relais avec l’excellente pendule normale de Kessels; à Stockholm par contre avec une mé- 
diocre pendule do Molineux, qu’on comparait fréquemment avec une bonne pendule de Kessels. 

La comparaison des pendules avait lieu par des séries de 20 à 25 signaux arbitraires, don- 
nées par les deux observateurs et qui s'enregistraient simultanément sur les deux chronogra- 
phes, dont les pointes étaient en communication avec les relais de deux appareils identiques de 
Morse. Les instants des signaux se trouvaient ainsi indiqués directement par les chronographes, 
exactement comme les instants de passage d’étoiles. Si l’on adopte pour l’erreur probable d’en- 
registrement et de relevé d’un signal O'.Ol à 0,05, ce qui dépasse certainement la réalité, on ob- 
tient pour la comparaison des pendules l’erreur 0,01 , dont on peut se contenter en vue des 
autres sources d’erreurs. 

Une pareille comparaison comprise entre deux déterminations de l’heure, était envisagée 
comme une détermination complète de longitude, dont nous avons fait 8, en changeant deux 
fois les observateurs et les instruments de station. En outre, nous avons encore trois nuits d’ob- 
servation qui — quoique incomplètes — pourront être utilisées en leur attribuant un moindre 
poids. M. Fuss observait à Helsingfors et M. Nyrén à Stockholm les 18. 19, 21 Juin et les 9. 10 
et 11 Juillet. M. Fuss à Stockholm et M. Nyrén à Helsingfors les 20, 29 et 30 Juin et les 2 et 
6 Juillet. — Pour calculer l’heure on a employé les positions d’étoiles données dans le T. IV, 
cahier 4 de la publication de la société astronomique. Seulement dans des nuits douteuses, où 
il fallait craindre des observations incomplètes, nous avons employé aussi d’autres étoiles qui 
toutes ont été déterminées plus tard à Pulkowa. » 

Quant à l’entreprise de la mesure d’arc de longitude sous le 52* parallèle, la partie astrono- 
mique a été terminée en 1807 par la détermination de la différence de longitude entre Oren- 
bourg et Orsk. 

Depuis lors nous avons été exclusivement occupés k des travaux trigonométriques ; comme 
les anciennes chaînes ont ôté reconnues défectueuses en plusieurs points, il a fallu les reme- 
surer; dans les quatre dernières années, on a ainsi exécuté de nouvelles mesures d’angles en 
60 stations environ. Sur la carte que je vous présente, les anciennes chaînes sont dessinées en 
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noir et les nouvelles en rouge ; les stations qui ont été exclues de l’arc de longitude, sont indi- 
quées par des points noirs ; on verra qu'en plusieurs régions, par exemple prés ürel et Lipezk, 
nous avons réussi à raccourcir considérablement les anciennes chaînes. 

Comme la plupart des officiers disponibles étaient employés aux triangulations, il n’en res- 
tait pas pour la réduction des observations astronomiques. J’y ai travaillé moi-méme autant que 
mon temps me l’a permis ; jusqu'il présent j'ai calculé toutes les déterminations de l'heure et 
toutes les comparaisons d'horloges des années 1864 et 1865 ; j'en ai déduit des différences pro- 
visoires de longitude entre les stations de l’arc, et je les ai réunies dans un tableau. Ce sont 
15 différences de longitude, ou 11 en défalquant les 4 stations intermédiaires ; je fais cependant 
observer que les chiffres que je donne ne sont pas définitifs ; car j’ai employé toutes les obser- 
vations sans m'inquiéter si elles étaient complètes dans le sens du programme fixé ; ainsi il 
manquait beaucoup d'étoiles qui n'ont pas pu être observées à cause do nuages, ensuite j'ai 
employé à la réduction les erreurs instrumentales fournies par les observations, sans discuter 
leur constance pendant la môme nuit. Enfin les différences de longitude sont indiquées d’abord 
simplement en temps de chronomètres, sans tenir compte do la marche de ces derniers ; la 
question de savoir si l’on peut employer pour la nuit la marche diurne des chronomètres, est 
encore à résoudre ; il est probable que la marche nocturne a été autre. — Les chiffres du ta- 
bleau se rapportent aux piliers sur lesquels reposaient nos instruments de passage. 

Enfin je dois faire remarquer que les arrangements des observations de 1864 et 1865 ne 
s’accordent pas complètement, parce qu’en 1864 nous n’avons eu dans chaque station intermé- 
diaire qu’un seul observateur, tandis que nous y en avions deux en 1865. Il n’était donc pas 
possible en 1864 de comparer les horloges simultanément avec les déterminations de l'heure, 
mais il fallait comprendre une comparaison entre deux déterminations de l'heure. De cette ma- 
nière on ne pouvait déduiro une différence de longitude qu'en combinant deux déterminations 
de l'heure avec une comparaison intermédiaire des chronomètres. L’année suivante, par con- 
tre, chaque détermination de l'heure avec sa comparaison d'horloge donnait une valeur indé- 
pendante pour la longitude. Il en résulte que dans lo tableau on trouve pour chaque station en 
1865 deux fois plus de chiffres que pour 1864; mais chacun d’eux n'a qu’un poids moitié 
moindre. 

Voici maintenant ce tableau des 

DIFFÉRENCES DE LONGITUDE PROVISOIRES POUR LA MESURE DU 52» PARALLÈLE 

18 M. 

Station intermediaire de Berlin. Station intermédiaire de Greenwich. 

Observateur Fiirster. Observateur Zylinski. 

Forsch. Tiele. Forsch. Tiele. 

Breslau-Berlin. 

+14» 34*15 +14» 34*21 

34.05 34.32 • 

34.18 34.20 

33.06 34.04 

34.00 34.19 
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Leipzig-Berlin. 




Nieuwport-Greenwich. 


— 4™ 0*79 — 4” 


0*55 


+11“ 1*74 


+11” 1*78 


0.85 


0.78 


1.73 


1.85 


0.7» 


0.70 


1.65 


1,69 


0.87 


0.67 


1.74 


1.76 


0.81 


0.07 


1.71 


1.77 


Bonn-Berlin. 




Greenwich-Greenwich. 


—25“ 11*65 —25» 11-46 


+ 0“ 0-06 


+ 0“ 0*10 


11.57 


11.54 


— 0.09 


. + 0“ 0.22 


11.53 


11.31 


+ 0.10 


+ 0“ 0.09 


11.55 


11.58 


+ 0.10 


+ 0™ 0.14 


11.48 


11.47 


+ 0.04 




11.70 




KaverfordW est-Greenwich. 


11.58 




—19» 51*17 


—19» 51*03 






51.18 


51.04 






51.14 


51.00 






51.15 


51.12 






51.16 


51.15 



Station intermédiaire de Kûnigsberg. 
Observateurs : Forsch et Tischler. 
Détermination J Forsch jTiele 

de l’houre j Zylinski (Tischler 

Comparaison JTiele JForch 

d’horloges ( Tischler ( Zylinski 

Brcslau-Kônigsberg. 



51.08 

IMl. 

Station intermédiaire de Moscou. 
Observateurs : Forsch et Slubendorf. 
Détermination (Forsch i Stubendorf 

do l’heure j Tiele j Zylinski 

Comparaison J Slubendorf / Forsch 
d'horloges j Zylinski j Tiele 

Bobruisk-Moscou. 



—13“ 50*61 


—13“ 5008 


-33“ 23*18 


—33” 23*48 


50.45 


50.38 


23.25 


23.39 


50.37 


50.26 


23.23 


23.32 


50.45 


50.30 


23.17 


23.32 


50.52 


50.30 


23.06 


23.59 


50.00 


50.45 


22.98 


23.75 


50.50 


50.29 


23.16 


23.45 


50.50 




23.27 


23.55 


Varsovie — Kônigsberg. 

+ 2» 7*0-1 + 2»' 7*39 

7.32 7.55 

7.30 7.33 

7.43 7.13 

7.23 7.09 

7.09 7.41 

7.25 7.15 


23.17 

23.12 

22.92 

22.98 

23.06 

23.12 


23.58 

23.81 

23.44 

23.51 

23.53 

23.49 

23.41 

23.51 


7,21 


7.29 
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Grodno-Kônigsberg. Orel — Moscou. 



+13“ 19*62 


+13” 19*42 


— 6“ 1*62 


— 6“ 1*93 


19.67 


19.44 


1.55 


1.79 


19.51 


19.59 


1.63 


1.86 


19.56 


19.67 


1.57 


1.81 


19.38 


19.30 


1.43 


1.89 


19.51 


19.28 


1.69 


1.98 


19.60 


19.45 


1.52 


1.75 


19.56 

19.55 

Bobruisk-Künigsberg. 


1.57 
Lipezk- 
+ 8" 7*44 


1.86 

—Moscou. 

+ 8” 7*34 


+34“ 54*40 


+34" 54*44 


7.61 


7.17 


54.73 


54.56 


7.73 


7.33 


54.66 


54.33 


7.73 


7.20 


54.67 


54.24 


7.53 


7.28 


54.71 


54.52 


7.70 


7.13 


54.46 


54.53 


7.58 


7.29 


54.60 


54.41 


7.62 


7.23 



1.25 



Saratow— Moscou. 



-+-3> 53*35 
53.43 
53.35 
53.51 
53.46 
53.43 
53.42 



53.42 



+33“ 52*97 
53.01 

52.92 
52.89 
52.86 
52.94 
52.94 
52.78 
52.99 

52.92 



52.92 



En dernier lieu je dois encore dire quelques mots sur le commencement du nivellement do 
précision le long des chemins de fer russes. On avait trouvé utile dans un iutérêt purement militaire 
de faire une carte topographique exacte à grande échelle le long des voies ferrées, qui forment 
aujourd'hui les lignes d’opération les plus importantes. Il fallait donc faire de nouvelles levées 
pour les régions en question, dont les cartes datent de 30 ou 40 ans. Dans ce but on doit faire 
de nouvelles mesures géodésiques avec lesquelles on combinera le nivellement. Pour étudier 
les méthodes qu’on veut suivre, on a fait cet été comme essai le levé de la ligne Baltique entre 
St. Petersbourg et Revel. Jo n’ai pas encore reçu de rapport sur les travaux qui ont été exécutés 
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avec deux instruments de construction differente. L'année prochaine on entreprendra proba- 
blement ces travaux sur une grande échelle. 

M. le Président. Je prie maintenant M. de Struve de nous faire son rapport. 

M. de Struve. M. le général Forsch vous a fait rapport sur les travaux exécutés en Russie 
concernant la mesure des degrés en Europe. — Je me permets d’attirer votre attention encore 
sur un travail géodésique qui n’est pas en relation directe avec notre entreprise puisqu'il se 
rapporte à un terrain qui n’appartient qu'en partie U la mesure des degrés en Europe ; il s’agit 
de la déviation de la verticale par le Caucase. 

M. le colonel Stebnitaki, actuellement chef des travaux géodésiques dans le Caucase, a 
publié sur ce sujet un mémoire Russe qui probablement ne sera pas parvenu à la connaissance 
de beaucoup do ces Messieurs. On sait que le général Chodzko a exécuté des triangulations très- 
exactes non seulement dans toute la région sur l'autre versant du Caucase, mais aussi de ce 
cèté-ci de la montagne. Ce réseau a été ensuite rattaché à la nouvelle triangulation Russe et 
aux chaînes de la Wolga. — La triangulation du Caucase s’appuie sur une série de détermina- 
tions astronomiques surtout de latitude ; des longitudes et azimuts ont été mesurés seulement 
en quelques points. Parmi les latitudes mesurées huit se trouvont du cèté Nord et cinq du côté 
Sud de la chaîne principale du Caucase. Pour deux de ces points, Wladikawkas et Duschet, dont 
la distance est moindre d’un degré, l’arc géodésique ne diffère pas moins de 54” de l'arc astro- 
nomique. 

En même temps que la triangulation du Caucase on a exécuté le nivellement du terrain et 
l'on a mesuré quelques milliers de hauteurs soit géodésiquement, soit par le baromètre ; de cette 
façon on a pu faire un relief de toute la montagne et calculer l’attraction des masses approxi- 
mativement, autant quo nos connaissances actuelles do sa constitution géologique le per- 
mettent. 

Si maintenant on part des points déterminés dans la plaine Russe du Sud, on trouve jus- 
qu’à une distance de 150 verstes du Caucase, de très-faibles différences entre les latitudes me- 
surées astronomiquement et les latitudes transportées géodésiquement de la plaitfe. Mais celte 
différence s’accroît rapidement; car plus près de la montagne les déviations varient entre 10" et 
30”. Cependant si l’on applique aux mesures astronomiques les corrections qui résultent de 
l'attraction des masses visibles du Caucase, toutes les différences de ce côté-ci du Caucase dis- 
paraissent jusqu’à 2" ou 3” près. 

Il rien est plus de même de l’autre côté de la chatne principale ; dans le premier point, à 
Duschet, on peut encore parfaitement représenter les observations ; à Tiflis l’écart est déjà de 
9" à 10” et plus loin vers l’Est à Schemacha l’écart va jusqu’à 40”. C’est qu’ici au lieu d'une 
déviation positive do 16” à 17” comme la proximité de la montagne devrait la produire, il existe 
une déviation de la verticale négalivo de 23” à 24”. Ainsi à Schemacha, situé au pied Sud du 
Caucase, le fil à plomb est en apparence ropoussé par la montagne au lieu d’être attiré. 

Ce phénomène ne peut s’expliquer que par une distribution fort anormale des masses à 
l’intérieur do la terre dans cette région que son caractère volcaniquo fait supposer du reste. 
Schemacha est souvent dévasté par des tremblements de terre et tout indique que l’on s’y trouve 
dans des circonstances extraordinaires. 

Dans la station voisine de Raku par contre la latitudo astronomique se trouve de nouveau 
d’accord avec sa valeur géodésique, ce qui pourrait peut-être s'expliquer par la supposition quo 
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Baku est situé au centre de la région volcanique. — Cependant il faut dire que si les latitudes 
de Baku s’accordent, il n’en est pas de même pour les longitudes. 

L'intérêt de ces faits est encore augmenté si on les rapproche des faits analogues observés 
dans d’autres pays. Nous savons par les recherches de M. le général de Pechmann que les dé- 
viations observées dans les Alpes orientales s’expliquent parfaitement par l’attraction des mas- 
ses visibles. D’un autre côté, dans l’Himalaya, l’attraction des masses qui se manifeste par la 
déviation de la verticale est beaucoup moindre qu'elle ne devrait être théoriquement ; tandis 
que, duns le Caucase, nous avons à faire à l’action prépondérante de masses intérieures. — 
D’ultérieures recherches sur ces phénomènes promettent de nous fournir les plus importants 
résultats sur la construction de l’écorce terrestre. 

Je passe & un autre sujet qui, lui aussi, n’a qu’un rapport indirect avec la mesure des de- 
grés en Europe. — Nos collègues, MM. llerr, Hirsch et Ibaiïez qui ont pris part ainsi que moi 
l’année dernière à la Conférence internationale convoquée à Paris pour la construction do nou- 
veaux prototypes métriques, m’ont chargé de vous faire un rapport succinct sur les résultats de 
.cette conférence. — Vous saurez qu’elle s’est réunie quelques semaines après la déclaration de 
la guerre, de sorte que plusieurs pays n’y étaient pas représentés. Par égard pour ces Etats, la 
conférence ne s’est pas déclarée compétente pour prendre des décisions définitives. Toutefois 
on a cru devoir utiliser les réunions, au moins pour discuter provisoirement les principes qu’on 
voulait suivre dans les délibérations et expériences futures. Cependant même h cet égard il y 
avait divergence de vues. Car tandis que la plupart des membres français, s’appuyant sur le 
texte de la lettre d’invitation, voulaient limiter la tâche do la commission A la construction d’un 
mètre à trait, à copier sur le mètre des archives, la majorité des délégués étrangers désirait que la 
mission de la commission fût élargie et comprenne toutes les mesures, propres ii donner au sys- 
tème métrique des poids et mesures un caractère véritablement international et à obtenir que 
les nouveaux prototypes métriques répondent aux exigences de la science actuelle. Une propo- 
sition que j’avais faite dans ce sons en commun avec plusieurs collègues, lit naître chez les 
membres français la crainte mal fondée que nous eussions l'intention de déduire un nouveau 
mètre des dimensions du globe. Cette crainte fut dissipée par une déclaration formelle rédigée 
par M. llirsch, d’après laquelle il ne peut plus être question du tout d’une définition théorique 
de l’unité des mesures, et il ôtait entendu que le nouveau mètre serait rendu aussi égal que pos- 
sible en longueur au mètre des archives. Après qu’ensuito le représentant du gouvernement 
français eut déclaré officiellement que le gouvernement acceptait volontiers l’extension qu’on 
désirait donner 6 la mission de la conférence internationale, nos propositions furent acceptées 
et la commission exprima même — sur la proposition do M. Hirsch — le voeu que dans l’intérêt 
de la géodésie une des bases françaises fût remesurée. 

Sur ma proposition un comité de recherches provisoires fut nommé pour préparer le tra- 
vail à la prochaine réunion de la commission internationale ; dans ce comité siègent outre les 
membres de la section Française, MM. Airy, Chisholm, Wrcde, Wild, Hirsch, lbailez, Steinheil, 
Fœrster, Lang et Hilgard. 

Les procès-verbaux de ces réunions ne pouvaient pas être imprimés et publiés de suite, A 
cause des événements connus. Ce ne fut qu’en juin 1811 que je reçus les procès-verbaux rédi- 
gés par MM. Tresca et Hirsch, pour les signer en ma qualité de vice-président. Depuis lors 
trois mois se sont passés sans que j’en aie entendu parler et ni M. Hirsch ni moi nous ne con- 
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naissons la raison tJe ce retard prolongé. — l’our vous permettre cependant de prendre plus 
ample connaissance des résultats de la conférence internationale du métré, je prends la liberté 
de vous présenter les épreuves de ces procès-verbaux. 

M. Ilinch. Avant de savoir que M. de Struve vous ferait rapport sur la commission internatio- 
nale du métro de Paris, j'avais déjà tait quelques communications sur ce sujet h notre section 
géodésique. qui a adopté une proposition que je lui ai soumise à cette occasion. La Commission 
internatiohalc du mètre avait prié le gouvernement français de la convoquer de nouveau aussi- 
tôt après le rétablissement de la paix. Or le moment inc semble maintenant venu do faire faire 
un pas de plus à cette question. Dans ce but il serait utile que notre conférence générale de 
l'association géodésique fasse une démarche auprès du gouvernement français, d’abord pour lui 
témoigner notre reconnaissance de ce qu'il a accueilli favorablement le désir de la commission 
internationale do voir sa mission élargie, et ensuite pour lui exprimer le vœu que la commission 
du mètre soit convoquée de nouveau le plus tôt possible. La teneur de cette proposition vous 
sera communiquée dans une prochaine séance. Je me réserve du reste d’ajouter encore quel- 
ques renseignements sur plusieurs questions qui, sans avoir été résolues définitivement à Paris, 
y ont cependant fait des progrès ; entr'autres aussi sur le résultat de l'inspection des prototypes 
du mètre et du kilogramme des archives que la commission internationale a pu examiner à Pa- 
ris. 

Sur la proposition de M. Hirsch on lève la séance à 2 heures, après avoir décidé que mardi 
le 26 septembre la section géodésique siégera de 10 heures à midi, qu'ensuite il y aura séance 
générale pour nommer les membres de la Commission permanente et que de f à 3 heures sié- 
gera la section astronomique. 



QUATRIÈME SÉANCE 



Vienne, le 26 septembre PHI. 

La séance est ouverte îi t heure sous la présidence de M. de Fligely. 

MM. Itruhns et Hirsch fonctionnent comme secrétaires. 

M. le President. J’ai d'abord à informer l'assemblée que nous avons le plaisir de compter 
parmi nous comme représentant de la llouinanie, M. le colonel Darozzi auquel je souhaite la 
bienvenue au nom de la Conférence. 
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Ensuite je mets la carte générale de la mesure des degrés en Europe à la disposition des 
membres qui ne la posséderaient pas encore, en vous priant tous de m’indiquer jusqu'il la lin 
de l’année les erreurs ou omissions qui s’y trouveraient ; je la ferai alors réimprimer conformé- 
ment à l'état actuel de nos travaux, et je la ferai parvenir il tous les délégués. 

Cette offre est acceptée avec reconnaissance. 

M. Bruhns lit le prtfcès-verbal de la dernière séance qui est adopté après quelques modi- 
fications. 

M. le /'résident. L’ordre du jour porto les élections pour lu Commission permanente, pour 
lesquelles le bureau a fait imprimer la liste de tous les délégués éligibles. 

M. Herr. Lors de la communication au sujet des membres de la Commission permanente 
éliminés par le sort, on a soulevé la question de savoir si M. Bæyer. en sa qualité de président 
du bureau central, fait de droit partie de la Commission. I,a Conférence, il est vrai, a décidé 
alors que M. Bæyer serait soumis i une réélection ; malgré cola je me permets de faire la pro- 
position suivante : 

La Conférence décide que le président actuel du bureau central, .1 f. le général llanjcr. est 
membre perpétuel de lu Commission permanente. 

Cette proposition est votée & l’unanimité. 

M. Bruhns. 11 n’y a donc plus que quatre membres à nommer, pour remplacer MM. Hirsch, 
Lindhagen, Ricci et Hansen. II me semble que le scrutin de liste sera le plus convenable. 

Ce mode de votalion est adopté et MM. Nagel etToth sont nommés scrutateurs. Le nombre 
des bulletins distribués est de 24 ; il en rentre 24 ; le dépouillement donne le résultat suivant : 



M . Hirsch a 


obtenu 22 voix 


— Ibanez 


> 


20 


9 


— Bauernfeind 


• 


19 


9 


— Delaunay 


) 


15 


9 


— Andrae 


9 


6 


9 


— Pelers 


9 


4 


» 


— Nagel 


9 


3 


9 


— Herr 


* 


2 


9 


— Scliuinfeld 


9 


2 


» 


— Baur 


9 


1 


9 


— Ricci 


9 


1 


9 


— Weingarten 


9 


f 


9 



M. le Président. Sont donc nommés par majorité absolue, MM. Hirsch, Ibancz, Banernfeind 
et Delaunay. Je prie les membres de faire connaître s'ils acceptent leur nomination. 

MM. Hirsch, Ibanez et Dauernfeind acceptent en remerciant l’assemblée de la confiance 
qu'elle vient de leur témoigner ; MM. Ibaüez (4) et Bauernfeind toutefois réservent la permis- 
sion de leurs gouvernements. 

M. le Président. Quant à M. Delaunay je lui demanderai par voie télégraphique s’il accepte. 

Nous continuerons maintenant par l’audition des rapports des délégués. M. Nagel a la pa- 
role. 

(t) Le consentement du gouvernement espagnol a été donné depuis lors. 
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M. Sagel. J’ai à parler des travaux géodésiques exécutés en Saxe depuis la dernière Confé- 
rence ; en renvoyant aux rapports généraux je n’y ajouterai que ce qui a été fait dans l'année 
courante. 

I.e réseau Saxon se compose de 26 stations de 1" ordre auquel lu baso se relie par quatre 
stations ; la baso elle-même comprend 3 points, de sorte quo tout le réseau ost formé de 33 
points. Tous ces points, ceux de la base près Grossenhein y compris, %ont Axés par des piliers. 
Comme je l’ai déjà dit à la Conférence de Berlin, les points de la base sont construits de façon à 
pouvoir la remesurer facilement plus tard. Dans ce but les points terminaux enfouis dans le sol. 
sont placés sous une voûte dont les arcs se croisent on un point situé verticalement au-dessus 
du repère ; la clef de voûte porte les piliers pour les observations trigonomélriques et astrono- 
miques. Le tout est entouré d’une construction en briques, isolée du pilier, -laquelle sert de sta- 
tion pour l'observateur ; lorsque les observations seront terminées, on fermera la construction 
en briques dans sa partie supérieure. Au printemps dernier j’ai terminé cette llxation pour le 
point intermédiaire de la base. Dans le courant de l’été j’ai mesuré les angles sur un point de * 
1“ ordre et sur 5 points du réseau de la base : en tout j’ai terminé 18 stations, savoir : Ostling, 
Nostizhoehe, Jauernick, Jesehken, Lausche, Valtenberg, Dorsborg, Sclineeberg, Kahleborg, Lei- 
daliœhe, Bernstein, Keulenborg, Straucb, Bachberg, Grossdobritz, Baselitz, Quersa, Raschütz, 
et il reste encore à observer sur 14 points de 1 er ordre et sur 2 points du réseau de la base. 
Comme je suis seul à faire ces observations et que je ne puis pas disposerde tout l’été, ce travail 
avance lentement. 

Les points do 2 f ordre sont pour le moment fixés seulement par les directions mesurées 
aux points de 1" ordre ; plus tard, si ce travail doit être continué dans l’intérêt du cadastre, les 
observations dans ces points seront faites par des aides-ingénieurs. 

Après la mort de M. Weisbach j’ai été chargé aussi de la direction du nivellement, qui est 
continué tout à fait comme autrefois, par les deux ingénieurs qui ont travaillé sous Weissbach. 
Dans le courant de cet été on a nivelé 18 lignes au Nord de la Saxe, entre Weissbach et Wurzen 
d’une longueur totale de 450 kilomètres sur laquelle on a fixé 132 repères, abstraction faite des 
nombreux points qui ont été compris dans le nivellement. A cause de quelques nouvelles lignes 
par lesquelles nous voulons compléter notre réseau, le nivellement de la Saxo no sera terminé 
qu’en 1872. 

M. le Préaûlent. Pour que la section astronomique puisse siéger, je clos la séance générale, 
'ordre du jour pour demain comprend la continuation des rapports des délégués et les rapports 
des deux sections. 

La séance est levée à 1 heure 45. 
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CINQUIÈME 



SÉANCE 



Vienne, le 27 septembre 1871. 

La séance est ouverte à midi et demi. 

Présidence de M. de Fligely. MM. Bruhns et Hirsch fonctionnent comme secrétaires. 

M. le Président. L’ordre du jour comprend : 1) la suite des rapports des délégués ; 2) rap- 
ports des deux commissions sur les questions du programme ; 3) affaires diverses. 

M. Bruhns lit le procès-verbal de la dernière séance qui est adopté. 

M. le Président. M. Bruhns a la parole comme délégué de la Saxe. 

M. Bruhns. Après les renseignements fournis par M. Nagel sur les travaux géodésiques et 
le nivellement, je dois encore ajouter quelques mots sur les travaux astronomiques. 

D’après l’ancien programme les différences de longitude devaient être déterminées à Leip- 
zig avec 8 ou 0 stations ; nous en avons déjà mesuré huit ; la longitude Leipzig-Berlin a été me- 
surée en 1 804 et publiée dans un mémoire à part ; Leipzig-Dablitz est publiée par M. de Littrow ; 
Leipzig-Gotha a été mesurée par M. Autecrs et moi avec le concours de M. Hansen ; elle est 
également publiée ; Leipzig- Breslau et Leipzig-Bonn ont été déterminées par MM. Forsch, Ticle. 
et Zylinski ; nous avons entendu hier les résultats provisoires. Pour Leipzig-Güttingcn les ob- 
servations sont terminées et doivent être réduites. Leipzig-Vienne a été mesurée en 1865 par 
M. Weiss et moi, elle est sous presse. Comme je l’ai déjà mentionné, Leipzig-Mannheim a été 
exécutée cette année ; il ne manque donc plus que la différence de longitude entre Leipzig et 
Munich, qui — d’après les pourparlers avec les délégués Bavarois — pourra être entreprise 
dans un temps peu éloigné. 

Les déterminations de Leipzig-Berlin, Berlin-Vienne ot Yienne-I-eipzig forment un triangle, 
dont la clôture fournit un contrôle précieux. Voici les chiffres : 

Leipzig-Berlin 4“ O. 89 
Berlin-Vienne 11 56, 78 
Vienne-Leipzig 15 57, 60 

Erreur de clôture 0», 01 

Cet accord dépasse de beaucoup mon attente et je l’attribue en grande partie au hasard ; 
car l'incertitude des équations personnelles est beaucoup plus grande. 

Quant aux autres éléments astronomiques j’avais espéré pouvoir mesurer au printemps 
encore la latitude et l’azimut d’une station ; mais le mauvais temps et la circonstance que les 
expériences de pendule à Freiberg ont duré deux mois au lieu d'un, nous en ont empêché. 
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Comme à Freiberg la constitution géologique est parfaitement connue, j'ai fait observer le 
pendule au puits d'Abraham, d’abord & la surface, ensuite à des profondeurs de 280™ et de 
534 m , et enfin de nouveau à la surface. Les observations ne sont pas encore réduites, mais je 
crois déjà entrevoir que j’obtiendrai pour la densité de la terre une valeur plus faible que ceHe 
déduite par Airy de ses expériences dans les mines de charbon. 

Ces observations dans les mines sont entourées de très-grandes difficultés ; et le pendule 
souffre facilement de l'humidité. J'ai donc pensé, qu'il était peut-être préférable d’expérimenter 
sur terre avec deux pendules identiques simultanément en des points superposés. Si l’échelle 
et le comparateur sont les mêmes pour les deux appareils et qu’on échange encore le pendule, 
on évitera un grand nombre d’erreurs. Avec uno différence de hauteur de 75“ on pourrait déjà 
arriver à des résultats, puisqu'elle comporte déjà une différence d’une seconde pour le nombre 
diurne d'oscillations d'un pendule et qu'on peut facilement garantir un centième de seconde. 
J’ai cherché en Saxe une tour qui conviendrait à de pareilles expériences ; mais jusqu'à présent 
inutilement ; car la Pleissonburg à Leipzig n'a que 40“ de hauteur et manque de fondations so- 
lides ; je ne désespère cependant pas de trouver uno localité favorable. 

La détermination des déclinaisons des étoiles pour les mesures des latitudes dont l'obser- 
vatoire do Leipzig s’était charge, est terminée et comme ces observations faites dans le même 
but à Leyde, sont déjà publiées, j’espère pouvoir bientôt déduire les résultats définitifs. 

Après la mort de M. Weissbach j'ai été chargé delà mesure de la base en Saxe. Cette base, 
située près de Grossenhain, sur du terrain assez horizontal, a une longueur de 8 kilomètres, et 
est divisée en deux parties qui seront mesurées indépendamment. Après plusieurs consulta- 
tions avec M. Bœver je me suis décidé, puisque toutes les bases Prussiennes ont été mesurées 
avec l’appareil de Bessel, à l'employer aussi à la mesura de la nôtre qui est située entre celles de 
Silésio, de Bonn et de Berlin. L’appareil ayant été mis à ma disposition pour l’année prochaine, 
j'espère pouvoir terminer ce travail dans les mois d’aôut et de septembre. 

Comme nous aurons au sud la base autrichienne de Josephstadt en Bohème, j'aimerais que 
'mes collègues autrichiens consentissent à participer à la mesure de notre base l'année prochaine 
afin que nous ayons ainsi de suite une comparaison entre l'appareil Autrichien et celui de 
Bessel. 

M. Daeijcr. Par rapport aux mesures de la pesanteur dans les mines, je me demande si l’on 
ne pourrait pus employer dans ces expériences utilement des pendules en verre, qui ne sont 
pas attaqués par l’humidité. 

M. Bruhns. Sans doute ces pendules seraient favorables, et si on les enfermait dans des 
caisses en verre et qu’on y plaçât du chlorure de calcium, on pourrait se débarrasser de la plus 
grande partie de l’humidité. J’ai déjà émis dernièrement le vœu que le bureau central fasse l’ac- 
quisition de quelques pendules en verre. 

M. le Président. L’ordre alphabétique appelle la Scandinavie et comme la Suède n’a pas 
envoyé cette fois de délégués, je prie M. Kearnley de rapporter pour la Norwége. 

M. Feantley. Messieurs, je me permets de placer devant vous une carte (voir planche VI) 
qui représente l’état actuel des travaux en Norwége. Quant à la triangulation, notre réseau se 
compose des quatre parties suivantes : 1) La chaîne méridionale partant de la base de Christiania 
et s’étendant au Nord jusqu’aux stations de Skibergfjeld, Jâvlekollcn, Kolsas, Christiania et 
llankas, se relie au réseau Suédois par les côtés du triangle Koster-Vagnarberg-Dragonkol. 



Digitized by Google 



47 



Cetle chaîne dent aucun point n'atteint la hauteur de '2000' a été mesurée déjà de 186i à 1800 
par MM. le lieutenant colonel liroch et le professeur Mohn. Il y manque encore, je ne sais pour 
quelle cause, les observations de la station Hankas. 

% La chaîne du Nord s’appuie sur la base de Lavanger ("à l’est de Dronlhoim), elle est me- 
surée jusqu'au coté Sieselhii-Svargsôhô, et elle sera continuée jusqu’à Spatind-Nnverfjeld, ce 
qui exigera au moins encore un été favorable. Ces mesures ont été faites par MM. Mohn, Astrand, 
Guldberg et Haffner de 1865 à 1870 ; à cause du mauvais tomps et de l’insuffisance de la durée 
de la campagne, on n’a point eu de résultats en 1808 et 1869. Du reste plusieurs des stations 
appartiennent ici déjà aux hautes montagnes, où dans notre pays entre 4 à 6000 pieds les brouil- 
lards, les pluies, les neiges et les tourmentes régnent même dans la belle saison. En 1871 on n’a 
pas fait de mesures, parce que le lieutenant Haffner qui devait terminer ce travail, a été appelé 
aux exercices militaires. 

3) Les triangles occidentaux à partir du côté Gausta-Johnsknuten jusqu'à Bergen, mesurés 
dans le temps par M. le colonel iVaeser, suffiront sans doute pour fixer la position géodésique 
de Bergen par rapport à Christiania, mais nou pas pour déduire l'azimut d'un cété près do Ber- 
gen. Or comme ce dernier est un point principal, il m’a semblé qu’on devrait, par une nouvelle 
triangulation, rattacher un cèté aux environs de Bergen, propre aux mesures d’azimut, au 
côté Kvittingen-Thorsnut. M. Astrand. directeur de l’Observatoire de Bergen, que j’ai prié l’année 
dernière de faire celte triangulation et cetto mesure d’azimut, y est occupé dans ce moment. 

4) Le réseau central qui relie les chaînes mentionnées cl offre de nombreux contrôles par 
de grands triangles, a été mesuré par moi de 1867 à 1870 ; en 1870 j’ai été aidé par MM. l’ob- 
servateur Geelmuyden et le candidat Schjiidt:. Le périmètre de ce réseau passe par les points 
Opknotn, iohnsknuten, Gausta, Spatind, Naeverfjeld, Hôstbjôrkampen et Hôikorset. Ici encore 
l’altitude considérable de plusieurs points (dont quatre dépassent 4000' etGausta 6000' » et les mau- 
vaises conditions atmosphériques qui en résultent, ainsi que la longueur considérable de la plu- 
part des côtés ont offert de grandes difficultés. Aussi je n’aurais pu mener la mesure à bonne fin 
dans ces quatre ans — avant de commencer j’avais cru que deux suffiraient — si je n’avais eu 
pour règle fixe de dresser ma tente toujours au sommet de la montagne à quelques pas du pi- 
lier d’observation, ce qui en effet m'a mis souvent (surtout à Gausta) dans des situations dange- 
reuses. Kn été 1870 le concours des observateurs que j’ai cités, l'emploi d'héliotropes, e.tc., ont 
permis de mesurer en môme temps à Gausta et à Spatind les côtés les plus longs, embrassant 
14 et 20 lieues. 

Déterminations astronomiques. 

La latitude et l'azimut ont été mesurés par moi aux points suivants : 

A Johnsknuten, montagne escarpée de forme presque conique près de la célèbre mine d’ar- 
gent de Kongsberg, en ôté 1868 ; 

A Naeverfjeld, non loin de la ville de Lillehammer à l'extrémité nord de Mjôsen, en ôté 
1860 ; 

A lltôsbjârkampcn , en 1870 avec la coopération de M. Geelmuyden. 

L’azimut et la longitude (avec Stockholm et Copenhague) ont été déterminés à l’observa- 
toire de Christiania en 1869. Une nouvelle mesure de la latitude ainsi que la différence de lon- 
gitude avec Bergen et Dronthcim restent encore à faire. L'azimut seul a été mesuré à Uorvikfjeld 
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(près Bergen) par M. Astrand en 1870 et 1871, et à Gausta en 1870 par M. Geelmuyden, co der- 
nier seulement par le passage de la polaire à 6 fils et 3 pointages de l’objet terrestre dans cha- 
que position de l'instrument, ce qui était déjà beaucoup pour une station aussi difficile. 

En outre j'ai commencé en 1870, avec l’aide de M. Geelmuyden, à étudier la déviation de 
la verticale à l’observatoire, en déterminant pour le sommet du triangle sur la petite Ile de Hus- 
bergôen qui est visible de l’observatoire sous l'azimut do 1«49'45“,5 les coordonnées astronomi- 
ques, y compris l'azimut de l’observatoire. La comparaison des horloges a été obtenue par des 
signaux optiques et par le transport de chronomètres. 

Je me permets d’ajouter encoro quelques mots sur les instruments et les méthodes d'obser- 
vation que nous avons employés. 

Pour les mesures d'angles nous nous sommes servis de deux théodolites, l’un de Reichen-' 
bach, dont la lunetto a 18 lignes d'ouverture et grossit 35 fois, et dont le cercle de 12 pouces 
permet de lire 4" au moyen de i verniers. Dans l’origine c’était un instrument à répétition avec 
lunette de sûreté. Nous avons été cette dernière ainsi que la vis de calage du cercle; nous 
avons fixé ce dernier au support au moyen d'une pince, qui permettait cependant de varier le 
point de départ sur le limbe. I.e second est un théodolite construit par M. Ch. Olsen (élève de 
Repsold) à Christiania, d’après le principe des nouveaux théodolites astronomiques de Repsold. 
Vu le transport difficile dans les montagnes, les distances considérables des signaux (jusqu'à 
20 lieues) et la nécessité de s’en servir aussi pour des observations d’azimut, il fallait réunir une 
grande puissance optique à une faible distance focale et en général à des dimonsions modestes 
de l’instrument. Nous y sommes parvenus grAce & l'habileté et à l’obligeance de M. lo Dr. Stein- 
heil, qui a remplacé le premier objectif de 2 pouces d’ouverture et de 10 poucos do distance 
focale et le premier prisme dont les résultats étaient peu satisfaisants, par un nouvau prisme 
et un nouvel objectif excellents. Avec un grossissement de 65 à 70 on voit à présent, si l’air est 
tant soit peu transparent, en plein midi la polaire avec une image nette et claire. Je remplis un 
agréable devoir envers M. le Dr. Steinheil en publiant ce résultat. Le théodolite d’OIsen a un 
cercle de 8 pouces, divisé par Oertling à Berlin, il donne la seconde au moyen do deux bons 
microscopes. On peut changer à la main l’azimut du cercle qui est tenu sur l’axe par le frotte- 
ment et de bons guides. 

Nous avons encore employé un troisième instrument en automne 1870 à la station de Spa- 
tind pour les dernières mesures du grand triangle Gausta-Spatind-Opknnm. La réussite de ces 
opérations exigeant l’emploi d’un troisième instrument, il m'a fallu recourir à un vieux théodo- 
lite astronomique de Repsold appartenant à notre observatoire, dont la construction rendait la 
lecture du cercle horizontal très-difficile, et dont le prisme avait des surfaces cylindriques. Pour 
mettre cet instrument rapidement en état de servir, j'ai dans notre laboratoire de chimie argenté 
la surface de l'hypoténuse du prisme et j'ai fait une nouvelle monture pour placer ce prisme 
dans la position inverse. Le résultat a dépassé mon attente, car les images étaient bien définies 
et claires. Le cercle horizontal avait 10 pouces, l’ouverture de la lunette 18 lignes et lo grossis- 
sement était de 35. 

Pour les observations astronomiques aux points de 1" ordre, nous avons fait l'acquisition 
d’un instrument de passago de Pistoret Martins de la construction bien connue. Pour les points 
de 2* ordre, oii cet instrument aurait été trop lourd et trop incommode, je me suis procuré un 
excellent instrument de passage, en prenant la partie supérieure d'un vieux théodolite astro- 
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nomique de Reichenbach-Utzschneider et Fraunhofer d'une grande qualité optique, en y appli- 
quant un support en fonte d'après le modèle de Marlins. Seulement il m'a fallu renoncer, à cause 
des cercles verticaux, à la méthode si commode de Marlins pour retourner l’instrument. Le 
projet d'employer l’un des cercles verticaux h la mesure de distances zënitalcs, a dû être aban- 
donné à cause d'un accident qui est arrivé à ce cercle pendant le transport. 

Pour les mesures des angles horizontaux nous avons opéré d’après la règle suivante : Dans 
la première série, le point de départ A étant pointé, on mettait le cercle sur 0"0‘0” ; ensuite 
l’objet a été visé définitivement et la lecture faite. Après avoir observé les autres objets R, C... 
M, N (dans l'ordre de gauche à droite), on tournait la lunette jusqu'au point initial A pour l'ob- 
server de nouveau, et ensuite après le retournement de la lunette on observait les objets dans 
l’ordre inverse. A, N, M.... C, B, A. De cette façon on pouvait s’apercevoir du moindre déplace- 
ment du support ou du pilier et en tenir compte. Pour éliminer les erreurs périodiques du cer- 
cle et du micromètre, si l’on voulait faire n séries, on changeait chaque fois pour le point de 

départ la position du cercle de la quantité l j + un petit intervalle de division du limbe) ; 

180° ou 90° suivant que le théodolite était muni de 2 microscopes ou de 4 verniers. En outre 
pour les lectures microscopiques on pointait toujours deux traits. 

Les piliers pour les observations astronomiques ont été construits de façon que le théodolite 
et l’instrument de passage avaient le même méridien, de sorte qu’on pouvait employer la mé- 
thode de Littrow pour les mesures d’azimut, partout sauf à Gausta, où nous n’avionsqu’un théo- 
dolite ; & Johnsknuten celte méthode était seule possible, puisque le théodolite placé sous le si- 
gnal ne permettait pas l’observation de la polaire. Dans le plus grand nombre des cas cependant 
nous nous sommes servi de la méthode ordinaire au moyen de la polaire, parce qu’elle était 
plus commode avec l’état du ciel ordinairement si variable, tandis que la méthode de Littrow, 
du reste excellente, exige une plus grande continuité des observations. 

Pour la détermination de l’heure nous avons observé, aussi au moyen du théodolite, des 
étoiles dans le vertical de la polaire, surtout lorsque l’instrument de passage était placé dans le 
premier vertical. — Comme il a été dit déjà, nos latitudes ont été mesurées jusqu'il présent 
seulement par des observations de passages au premier vertical, en prenant toutes les précau- 
tions pour éviter les erreurs constantes. L’excellent petit instrument de passage et son niveau 
très sensible et très constant me font espérer de bons résultats. Des comparaisons ultérieures 
que je ferai à l’observatoire entre cet instrument et la grande lunette de passage de Pistor et 
Martins, feront voir s’il était rectifié. 

M. le Président. Je prie maintenant M. llirsch de faire rapport sur les travaux en 
Suisse. 

M. Hirsch. Je puis être d'autant plus succinct, que dans le rapport général pour 1876 j’ai 
donné un résumé de l’état de nos travaux à la fin de l’an dernier. En outre j'ai envoyé au bureau 
central 50 exemplaires du procès-verbal de la dernière séance de la commission géodésiquo 
Suisse, qui seront probablement déjà entre les mains de Messieurs les délégués. Je puis donc 
me borner à vous communiquer ce qui a été fait chez nous depuis la fin de l’année dernière. — 
Quant à la triangulation je puis annoncer que la publication de nos angles est sous presse. 
Nous avons décidé de ne pas attendre pour cette publication jusqu'à ce que les calculs de com- 
pensation soient terminés, et nous préférons Vie donner dès à présent dans un premier volume 
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les observations originales, leurs réductions au centre et les valeurs probables des angles ; nous 
réservons pour un second volume les calculs de compensation aux stations aussi bien que pour 
tout le réseau, l’our ces publications il nous a semblé qu'il faut s'arrêter aux dixiémes de seconde, 
car nous envisageons les centièmes et les millièmes de seconde, qu’on étale souvent, comme par- 
faitement illusoires, puisque ces quantités restent beaucoup trop au dessous des limites possibles 
d’exacliludo optique aussi bien que mécanique, même des meilleurs théodolites. 

Pour vous donner une idée des difficultés avec lesquelles les travaux trigonométriques ont 
ii lutter dans les Alpes, je mentionnerai que la tâche de relier le pointastronomique du Simplon 
au réseau de triangles, a exigé déjà doux ans et n'est pas même complètement terminée, bien 
qu’un ingénieur rompu aux ascensions, ait passé l'an dernier deux mois et demi à l’hospice du 
Simplon. Notre ingénieur, M. Lechner, a dû faire quatre fois l'ascension du Wasenliorn, trois 
fois celle du Mattwaldhorn, deux fuis celle du Griesscrhorn et du Schunhorn, toutes cimes' de 
9000 à 10000'. pour y mesurer les angles nécessaires souvent dans des conditions de froid et de 
vent fort incommodes. Souvent il a trouvé sur les hauteurs le temps le plus splendide et l’air le 
plus transparent, mais les signaux du Valais et du Tessin restaient obstinément masqués par les 
nuages. Pour cette cause aussi M. Lechner a passé vainement du 20 juillet au G août dans un 
chalet sur le Monte Gridone, sans pouvoir viser les signaux Valaisans depuis le sommet de cette 
montagne, malgré plusieurs tentatives. L’année prochaine, j'espère, cette dernière tâche trigo- 
nométrique sera accomplie de sorte que les observations seront alors complètement terminées 
et qu'il no restera plus que les calculs de compensation qui pourront se faire en deux ans. 

Les coordonnées astronomiques ont été déterminées non-seulement pour nos quatre obser- 
vatoires Zurich, Genève, Neuchâtel et Iterne, mais aussi pour les trois stations astronomiques 
du Weissenstein, hauteur du Jura au dessus de Soleure, depuis lequel on découvre la majeure 
partie de nos signaux, du Righi qui est placé en face de la masse principale des Alpes centra- 
les, et du Simplon, situé entre les Alpes Bernoises et Valaisannes. Il nous reste encore pour 
l’année prochaine un quatrième point astronomique dans la Suisse orientale à déterminer, pour le- 
quel nous avons choisi le Cabris, montagne de 3000' dansl’Appenzoll, qui non seulement servira à 
nous rattacher à l’Autriche et à la Bavière, mais qui pourra peut-être donner des résultats sur l’at- 
traction probable du grand massif des Grisons. En tous ces points nous déterminons non seule- 
ment 1a latitude, la longitude et l'azimut, mais aussi l'intensité de la pesanteur. 

Pour indiquer le point où nous en sommes avec ces travaux, je dirai que la différence de 
longitude entre Genève et Neuchâtel a été publiée déjà en 18Gi, celle entre Zurich, Neuchâtel 
et le Righi qui est sous presse dans ce moment, sera distribuée prochainement, celle entre le 
Weissenstein et Neuchâtel est réduite complètement, de sorte que l'impression sera commencée 
sous peu ; le calcul de la différence de longitude Neuchâtel -Berne est presque terminé et la ré- 
duction de celle entre Neuchâtel-Simplon-Milan commencée. Quant à cotte dernière je cons- 
tate que malgré la grando distance entre Neuchâtel et Milan nous avons réussi à échanger des 
signaux directement sur les chronographes sans relais intermédiaires; il a suffi de modifier un 
peu les bobines du chronographe ; je mentionne ce fait pour encourager mes collègues à se 
passer de relais même pour des distances considérables. 

Sur les expériences quo nous avons faites au sujot de l’équation personnelle, j'ai déjà donné 
des détails à la section astronomique. . 

Dans tous nos points astronomiques la latitude a été déterminée souvent d'après les deux 
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méthodes ; aussitôt que nous aurons obtenu du bureau central les déclinaisons fondamentales 
des étoiles observées, on pourra déduire les résultats. 

Les observations de pendule également sont calculées jusqu'il la réduction pour la tempé- 
rature ; seule l’incertitude sur le coefficient de dilatation a empêché M. Plantamour jusqu'il pré- 
sent de publier la plupart de ses observations. Vous aurez demain, Messieurs, connaissance de 
la discussion qui a eu lieu sur ce point dans la section astronomique ; j'espère que dans un an 
ou deux les expériences nombreuses que [nous avons faites en Suisse avec le pendule à réver- 
sion, seront publiées. 

Au sujet du nivellement j’espère que la quatrième livraison de notre « Nivellement de pré- 
cision de la Suisse » paraîtra bientôt. Nous avons nivelé jusqu'à présent environ deux tiers de 
la Suisse, il reste encore la partie orientale. Deux fois déjà nous avons passé les Alpes avec le 
niveau, une fois de Lucerne par le Gothard à Lugano et ensuite de la vallée du Rhône p*r le 
Siraplon au Lago Maggiore ; il en résulte un immense polygone que nous vérifierons encore par 
la ligno diagonale de la Furka. Nous nous proposons de faire encore un troisième passage des 
Alpes dans les Grisons, probablement sur le Bernhardin. — Du côté Ouest, Nord et Est nous 
nous sommes rattachés aux réseaux de Franco, Bade, Wurtemberg et Bavière, et nous espérons 
que les repères de jonction seront bientôt compris tous dans les opérations de ces pays. 

M. le Président. Le délégué Espagnol, M. Ibanez, à la parole. 

M. Ibaitez. Messieurs, dans le dernier rapport général publié par le bureau contrai il a été 
donné un résumé des travaux géodésiques poursuivis par l'Institut géographique de l’Espagne 
pendant l’année 1870. 

Dans le courant de l’année actuelle on a continué les observations sur les sommets de plu- 
sieurs chaînes géodésiques, ayant terminé ce travail pour 25 stations de 1« r ordre ; mais les ob- 
servateurs étant encore sur le terrain on peut compter sur une dizaine de stations da plus jus- 
qu'à la fin de la campagne. Ces observations ont exigé la construction de 25 signaux en maçon- 
nerie et la réparation de 20 autres que l’on a trouvés en partie détruits. 

Une des chaînes de triangles qui est en cours d’exécution c'est le prolongement de la Méri- 
dienne de Dunkerque sur le territoire espagnol. A partir du côté français Foreeral-Canigou 
nous aurons à la fin de cette campagne M stations et j’espère que dans deux ans on pourra ar- 
river à l’Ile de Formentera. 

Les calculs des observations faites dans les autres années pour chaque station isolée ont 
été terminés pour 22 stations. Le nombre total des points géodésiques de 1 W ordre pour lesquels 
les calculs sont entièrement finis, est de 111. 

Los nivellements do précision sont commencés sur une première ligne entre lo port d’Ali- 
cante et l’Observatoire de Madrid. Je me propose d’entreprendre l’année prochaine un autre ni- 
vellement entre le même observatoire et le port de Santandor, ce qui nous donnera une ligne 
qui traversera la péninsule de l’Océan à la Méditerranée. Des appareils enregistreurs doivent 
être établis aux extrémités de cette ligne pour déterminer le niveau moyen de la mer. 

Au sommet géodôsique Llatias, tout près de Sanlander, la latitude et un azimut ont été ob- 
servés par lo premier astronome de l’Observatoire de Madrid, M. Merino. Il est dans ce moment 
près de Motril pour faire des observations analogues au sommet Conjuros, extrémité sud de la 
chaîne du méridien de Madrid. 

M. le Président. Comme complément au rapport sur les travaux autrichiens je prie M. de 
Toth de nous parler des travaux en Hongrie. 
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M. de Toi h. le prends la liberté de mentionner devant la Conférence les travaux exécutés 
en Hongrie par le cadastre en 1870 et 1871 ; car si ces travaux né rentrent pas précisément 
dans le programme de la mesure des degrés, ils montreront au moins que dans cette direction 
aussi il y a de l’activité en Hongrie. 

S. Excellence le ministre hongrois des finances. M. de Kerkàpoly avait ordonné en 1870 un 
nivellement trigonométrique qui partant du limnimètrede Fiume, parcourant la Croatie et tour- 
nant en deux lignes autour du Plattensee, a été conduit jusqu’au Johannisberg près Ofen. Ce 
travail a été continué on 1871 jusqu'il la frontière de Moravie, au Copenikberg, station du ré- 
seau géodésique exécuté par l’Institut géographique militaire. 

Les hauteurs mesurées en 1870 sont calculées et prêtes à être imprimées ; la réduction de 
celles de 1871 est commencée. 

/M. Druhii». Dans la Conférence générale de 1861 on a fixé les points astronomiques entre 
lesquels il faudrait déterminer les différences de longitude. Parmi ces points figure aussi Ofen. 
Or, l'ancien observatoire au Blocksberg près Ofen n’existant plus, comme nous venons de l’en- 
tendro, on n'a point encore fait de déterminations astronomiques en Hongrie ; et en effet on 
peut voir sur notre carte générale qu’il n’y a point de station astronomique dans tout le royaume 
Hongrois. Je me permets donc d'interpeller notre collègue hongrois s’il ne croit pas convena- 
ble de fixer quelques points astronomiques en Hongrie. 

M. de Toth. J’ai écrit en 1869 un mémoire sur la mesüre des degrés en Europe que j’ai sou- 
mis à la société des savants en Hongrie et dans lequel j'ai recommandé la fondation de trois ob- 
servatoires, un il Ofen, un en Transylvanie et un en Croatie. Depuis lors la question n’a plus fait 
de progrès et il serait très-désirable que la Conférence recommandât au gouvernement hongrois 
la création d'un observatoire à Ofen. 

M. Bruhns. Après celte explication je me permets de faire la proposition : 

• • Que la Conférence adresse au gouvernement Hongrois la demande respectueuse de créer 
dans le royaume quelques points astronomiques afin que la jonction avec les observatoires des 
pays voisins, prévue dans le programme de la Conférence, puisse être exécutée. » 

Cette proposition est adoptée â l’unanimité. 

M. Hirsch. Déjà à la première Conférence on a insisté sur l’utilité de comparer partout où 
cela pouvait se faire, le nivellement géométrique au nivellement géodésique. Nous venons d’ap- 
prendre qu'en Hongrie une longue chaîne d'altitudes a été mesurée uu moyen de distances zé- 
nitales ; il me semblerait donc utile, de pouvoir exécuter sur celle même ligne un nivellemeni 
de précision. 

M. de Toth. Dans le mémoire que je viens de mentionner, j’ai fait la même proposition. 

M. Hirsch. Je vous propose donc la résolution suivante : 

« Le gouvernement Hongrois est prié de faire exécuter en Hongrie un nivellement géomé- 
trique de précision et de l’étendre également sur les lignes pour lesquelles if existe déjà un ni- 
vellement géodésique. » 

Cette proposition est adoptée également à l'unanimité. 

M. le President. I-a parole est aux délégués du Wurtemberg. 

M. Baur. J’ai peu à ajouter aux explications que j’ai données dans les rapports généraux 
précédents. Quant aux travaux trigonométriques chez nous, dont le rapport de la Commission 
permanente a déjà parlé, je me permets de renvoyer au résumé que j’ai donné dans le rapport 
général pour 18(39 d'un mémoire, dans lequel j’ai examiné la question toujours pendante, envisa- 
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gée par notre gouvernement comme décisive, à Ravoir si notre ancienne triangulation pourrait 
suffire. J'v ai expliqué que pour les triangles que j’ai pu composer au moyen des observations 
originales de Bohnenberger, la clôture de l’horizon est satisfaisante ; mais que je n’ai pas été 
capable de trouver les observations originales nécessaires pour former une chaîne de triangles 
complète. 

Le nivellement que nous exécutons sur l'ordre et aux frais de notre administration des che- 
mins de fer, est en bonne voie et a dans ce moment un développement de 1000 kilomètres. 
Pour les besoins de la mesure des degrés il peut être envisagé comme terminé ; vous trouvez 
les résultats satisfaisants des jonctions avec le réseau Bavarois dans l’ouvrage de M. Ilauerii- 
feind. Sur la jonction à l’Ouest avec le nivellement Badois les données manquent encore. 

M. Druhm, Peut-on demander s’il n’est pas encore question défaire les observations astro- 
nomiques nécessaires dans le Wurtemberg'? je rappelle que Tubingue a figuré déjà sur le pro- 
gramme de 1804 comme point astronomique et je puis me dispenser de motiver longuement son 
utilité. 

M. Baur. Dans l'état actuel de notre université de Tubingue on ne peut pas espérer d’y 
voir faire des observations astronomiques. Une démarche de la Conférence auprès de notre gou- 
vernement serait probablement utile. 

M. Bruiiw. Dans ce cas je proposerai que la Conférence demande au gouvernement Wur- 
tembergeois l’établissement d’un point astronomique à Tubingue ou quelque part dans le royaume. 

M. Bacyer. Il conviendrait de demander on môme temps une nouvelle triangulation dans le 
Wurtemberg; car l’examen du mémoire de M. Baur m’a convaincu, que l’ancienne triangulation 
est loin de satisfaire & nos besoins. 

M. Bruhns. Les deux demandes se formuleraient ainsi : 

« La Conférence prie le gouvernement royal de Wurtemberg de faire exécuter une nouvelle 
triangulation de premier ordre qui puisse servir â la mesure des degrés en Europe et d’établi» une 
station astronomique ou un observatoire dans le Wurtemberg. » 

Cette proposition est adoptée î» l'unanimité. 

M. Bruhns. Je me permets de revenir encore sur le rapport de M. Schiavoni, que j'ai pu 
examiner à loisir depuis que je l'ai entre les mains. Il y est mentionné que l’Etat Major Italien a 
l’intention de relier les points Santa-Croce, Laparimontea et Slromboli, qui compléteraient 
deux polygones du réseau calabre-sicilien et formeraient une nouvelle chaîne de triangles. En 
outre on y propose, de joindre la Terra d’Otrauto aux lies et côtes de l’Albanie, dans le but de 
mesurer l'arc du parallèle entre Ponza et Corfou, qui figure déjà au programme de 1864. Je fais 
donc la proposition, de prier le gouvernement Italien d’exécuter cette triangulation dans l’inté- 
rét de la mesure des degrés. 

L'assemblée vote cette proposition à l'unanimité. 

M. Bruhns. Enfin je me permets d’interpeller M. Fcamley sur un point dont il ne parle pas 
dans son rapport, si l'on pense â faire un nivellement de précision en Scandinavie. 

M. Fearnley. Il n’est pas encore décidé si nous aurons un nivellement général pendant les 
années suivantes. La commission nommée en 1866 pour s'occuper de cette question, a eu plu- 
sieurs séances, sans arriver à une conclusion qui ait chance d’étre réalisée prochainement, 
parce que les frais ont paru être trop considérables. 

Les aspects se sont améliorés dopuis que le chemin de fer entre Christiania et Stockholm 
est terminé et que le projet destiné à compléter la communication entre Christiania et Dront- 
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heim parait devoir prochainement être mis à exécution. Je crois que l'affaire des nivellements 
de précision serait chez nous le mieux placée entre les mains de l’administration des chemins 
de fer et je ferai tous mes efforts pour qu’elle soit bientôt entreprise de cette façon. Alors il ne 
sera probablement pas difficile d'obtenir les moyens nécessaires pour installer deux ou trois 
maréographes enregistreurs. 

M. Bauernfcind. Je crois qu’en Suède on a l’intention d’entreprendre un nivellement de 
précision; car un ingénieur suédois, M. Bôrtzell a été envoyé cette année, avec des recomman- 
dations de M. Lindhagen, en Allemagne et en Suisse, pour étudier nos méthodes. M. Bôrtzell 
doit d’abord faire en Suède des nivellements pour les études géologiques, mais qui serviront — 
e.spôre-t-il — aussi aux fins de la mesure des degrés, s’ils sont continués jusqu’en Norvège 
et jusqu'aux côtes Scandinaves. 

M. Hirsch. Je ne puis que confirmer ce renseignement, car M. Bôrtzell a suivi notre ingé- 
nieur pendant quelque temps dans ses opérations et s'est informé auprès de moi des méthodes 
de réduction. • 

M. Fearnley. Je me permets d’attirer l'attention de la Conférence sur la triangulation Sué- 
doise entre Stockholm et Tornéa, mentionnée par M. Lindluigen dans le rapport général de 1860. 
par laquelle la jonction est obtenue avec le grand réseau Russo-Scandinave pour la mesure des 
degrés, et d’un autre côté sur la situation isolée du nouveau réseau Norvégien, dont la seule 
jonction avec le réseau suédois est obtenue & l’extrémité sud par les petits côtés du triangle 
suédois Dragonkollen-Vagnarberg-Kosler. J'aimerais que la Conférence pose comme desidera- 
tum une autre jonction à établir autant que possible it l’extrémité nord entre les réseaux sué- 
dois et norvégien. 

M. Brulms. Je me permets de proposer que MM. Fearnley, de Struve et de Forsch s’enten- 
dent d’abord sur ce point et nous fassent demain des propositions. 

«Adopté. 

M. le Président. Après avoir entendu les rapports de tous les délégués sur l'état actuel des 
travaux dans leur pays, nous passons maintenant aux rapports des commissions. 

M. Daeyer. M. Herr rapportera d'abord sur les comparaisons d’étalons, ensuite M. Ibanez 
sur les mesures des bases, enfin M. Baur sur les nivellements. 

M. Herr. Pour répondre à une demande de M. Bœyer j’ai fait à la commission géodésique 
des communications sur les étalons en verre que possède le gouvernement Austro-Hongrois. 
L’introduction du système métrique des poids et mesures en Autriche nous ,a obligés de nous 
procurer des copies exactes du mètre et du kilogramme ; le gouvernement consulta l’Académie 
Impériale des sciences sur le meilleur moyen d’y parvenir. L’Académie conseilla de se procurer 
des copies que Steinheil avait faites en 1837 du mètre et du kilogramme, celle du mètre en verre 
et celle du kilogramme en cristal de roche. L'ne commission composée de membres de l'Acadé- 
mie et de M. Starke, a été envoyée & Munich pour y acquérir un mètre en verre et un kilo- 
gramme. Ce mètre en verre qui porte le n» II, et ce kilogramme en cristal déroché ont été désignés 
comme prototypes dans le nouveau règlement sur les poids et mesures en Autriche-Hongrie. 
— Lors de son séjour à Munich la commission eut connaissance de plusieurs autres étalons en 
possession de M. Steinheil, et avec le consentement du gouvernement elle a acquis encore un 
second mètre portant le n* VI, et une demi-toise en verre qui est la moitié d’une copie de la 
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toise de Kessel faite par Steinheil en 1867. L’autre moitié de cette toise a été également achetée 
en 1809, de sorte que nous possédons maintenant en Autriche les deux métrés et les deux demi, 
toises en verre. Le mètre n* 11 et le .kilogramme en cristal sont déposés auprès de l’Académie 
des sciences, le second mètre et les deux demi-toises dans la collection de l’Observatoire de 
l’école polytechnique. 

M. Baeyer a exprimé le désir de comparer notre mètre en verre & celui de Berlin, comme 
aussi les deux demi-toises, ce qui serait d'autant plus utile que ces étalons pourraient servir à 
la vérification des perches de deux toises de notre appareil à mesurer les bases, dont il faut 
faire la comparaison avec celui de Bessel. Du reste le coefficient de dilatation de nos étalons en 
verre n’est pas encore déterminé d’une manière absolue, mais seulement relativement, par les 
comparaisons que Steinheil a faites dans le temps entre sa toise et celle de Schumacher à des 
différences de température de &>, et en supposant pour celle de Schumacher le même coeffi- 
cient que Bessel a trouvé pour la sienne. 

Par suite de ces communications la commission vous soumet la proposition suivante : 

11 * La Conférence de l’association géodésique exprime au gouvernement de l’Autriche- 
Ilongrie le désir que les mètres et demi-toises en verre déposés à Vienne soient envoyés à Ber- 
lin afin d'en déterminer le coefficient de dilatation absolu et de les comparer au mètre en 
verre du bureau central ainsi qu’à la toise de Bessel. » 

Ensuite la section géodésique s’est occupée d’une communication faite par M. Hirsch sur 
les délibérations de la commission internationale du mètre h Paris. Comme M. de Btmve en a 
déjà entretenu la Conférence dans une des dernières séances, je n’entrerai plus dans des détails 
et je me bornerai à soumettre à la Conférence la proposition suivante, faite par M. Hirsch et 
approuvée par la section à l'unanimité : 

2) < La Conférence de l'association géodésique a pris connaissance avec une vive satisfaction 
des résolutions provisoires votées l'année dernière par la commission internationale du mètre 
et de l’accueil favorable qu’elles ont trouvé auprès du gouvernement Français. La Conférence 
exprime le voeu que le gouvernement Français, conformément à la promesse donnée l’année 
dernière par son représentant, convoque à nouveau la Commission internationale du mètre aus- 
sitôt qu'il sera possible, pour bâter la solution de cette affaire importante, » 

Enfin M. Hirsch a attiré l’attention de la section sur la nécessité de comparer les mires em- 
ployées dans les différents pays aux nivellements de précision, et il a exprimé le voeu que cette 
comparaison puisse se faire dès à présent, pour permettre de joindre les différents réseaux, 
puisqu'il se passera probablement encore bien du temps avant que les différents pays soient en 
possession de copies du nouveau prototype du mètre. M. Hirsch s’est offert de comparer les 
mires qu'on lui enverrait en Suisse, d’abord à un étalon en fer de 3 mètres, du bureau fédé- 
ral des poids et mesures à Berne, et ensuite de les comparer entre elles dans la position vorticalo 
au moyen de deux repères fixes établis dans ce but à l’Observatoire de Neuchâtel. La commis- 
sion envisage de telles comparaisons comme très-désirables et elle vous propose la résolution 
suivante : 

3) t La Conférence recommande aux délégués des pays intéressés d'envoyer les mires qui 
ont servi aux nivellements de précision, après la fin de la campagne actuelle, en Suisso, à 
Berne ou à Neuchâtel, afin qu’on puisse les comparer entre elles et à l'étalon de 3 mètres du 
bureau fédérai des poids et mesures à Berne. » 
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Toutes ces propositions sont adoptées à l'unanimité. 

M. le Président. Nous arrivons au rapport de la commission géodésique sur la mesure des 
bases et je prie M. Ibancz de le présenter. 

M. lbaûez. Nous avons l'honneur de faire rapport à la Conférence sur les discussions qui * 
ont eu lieu au sein de la commission géodésique, au sujet de la mesure des bases. 

Son Excellence M. le général Baeyer fait savoir que la Commission permanente a émis le 
vie u que le bureau central fasse l’acquisition de la roue de Steinheil pour mesurer les bases. 

M. le professeur Bauernfeind dit que cet appareil se trouve actuellement dans la collection 
d'instruments de physiquo h Munich et qu'il est dans un état qui demando encore beaucoup de 
perfectionnements ; il espère pouvoir contribuer à lui donner sa forme définitive. Uno des con- 
ditions les plus essentielles est de déterminer avec précision la longueur de sa circonférence. 
Dans ce but M. le professeur Bauernfeind se propose de faire construire au jardin de l’Ecole Po- 
lytechnique à Munich un comparateur ad hoc, en fixant deux piliers, h la distance de 200 mè- 
tres environ, qu'il joindra par un rail. Si après avoir déterminé, au moyen d’un appareil ordi- 
naire, la distance entre les deux points fixes, on fait fonctionner l'appareil de Steinheil sur la 
même ligne et entre les mêmes points, on obtiendra la longueur de la circonférence de la roue; 
mais il lui manque en outre la division et un moyon de déterminer la température avec exac- 
titude. 

M. le Dr. Hirsch ajoute que le moyen proposé par M. le professeur Bauernfeind lui sem- 
ble d’autant plus utile qu’il permettra de déterminer en même temps l’erreur probable dont les 
mesures exécutées avec la roue de Steinheil seront affectées ; seulement il serait à désirer que 
lu distance entre les deux points fixes soit plus considérable. 

M. Bauernfeind répond qu'il regrette que les dimensions du terrain dont il disposa no lui 
permettent pas d’aller plus loin. 

M. Hirsch dit que dans tous les cas il faudra que nous soyons on possession à la fois d’un 
appareil ordinaire à mesurer les bases et de celui de Steinheil. Il formule, par conséquent, la 
proposition suivante : 

« La Conférence générale désire que l’on fasse, aux frais de l’association géodésique, l'ac- 
quisition de la roue de Steinheil et que l'on prenne toutes les mesures pour lui donnor sa forme 
définitive. En même temps la Conférence répète sa demande qu’on acquière en outre, pour la 
mesure des degrés en Europe, un appareil ordinaire à mesurer les bases, lequel doit répondre 
îi toutes les exigences actuelles. > 

Cette proposition provoque une discussion à laquelle prennent part MM. Baeyer, Bauern- 
feind, Uûgel et Hirsch, et elle est adoptée à l'unanimité par la commission au nom de laquelle 
nous avons l'honneur de vous la soumettre. 

M. Seidel. 11 surgit ici la question, si le bureau central pourra faire les acquisitions men- 
tionnées dans ce rapport aux frais communs des pays intéressés. 11 faudrait en tous cas que la 
Commission permanente portât cette proposition d'abord à la connaissance des différents gou- 
vernements pour que ceux-ci puissent se déclarer prêts it supporter les frais. Sans cela l’acqui- 
sition par le bureau central ne pourrait se faire qu’aux frais du gouvernement Prussien. 

M. Baeyer. Le bureau central après avoir fait l'acquisition, répartira les frais sur les diffé- 
rents pays. 

M. Hirsch. Dans la Commission on est convenu de saisir cette occasion pour essayer la pre- 



Digitized by Google 



57 



micre fuis de faire contribuer les pays qui font partie de l'association géodésique, aux frais com- 
muns. J'ai proposé, sans trouver do l’opposition, quo le bureau central après avoir étudié l'af- 
faire, soumettra à la Commission permanente un devis'qu'on communiquera aux gouvernements 
associés en leur indiquant la part des frais qui leur incomberait et en les priant de se pro- 
noncer s'ils veulent s'en charger. Il me semble inutile de prendre une décision à ce sujet, et je 
vous prie de vous en remettre au bureau central et à la Commission permanente qui trouveront 
le mode le plus pratique pour mettre votre résolution à exécution. 

M. Seidel. Je me déclare satisfait par ces explications. 

La proposition de la commission, énoncée par M- Ibanez, est acceptée à l’unanimité. 

M. le Président. Je prie XI. Baur, de faire rapport sur les nivellements de ptécision. 

M. Baur. Le premier sujet dont la section géodésique a eu à s'occuper, était une proposi- 
tion de M. Ikcycr de déclarer l'installation d'un muréographe à nie de llclgoland comme par- 
ticulièrement désirable ; la commission n'a pu qu'approuver une démarche dans ce sens auprès 
du gouvernement Anglais. Elle a ensuite délibéré en général sur ce qu'il y aurait à faire pour 
augmenter le nombre des instruments destinés à enregistrer la hauteur de la mer. Celte dis- 
cussion a abouti aux résolutions suivantes que la section soumet à votre approbation : 

J) « la Conférence de l’association géodésique adresse au gouvernement Anglais la demande 
de bien vouloir faire installer & l’ile de Helgoland un appareil enregistreur pour fixer le niveau 
moyen de la mer du Nord en ce point particulièrement favorable à une pareille détermination. 

2) « La Conférence revient sur sa résolution de 1801, en engageant d’une manière pressante 
les Etats taisant partie de l’association- géodésique et avoisinant la mer, à déterminer au moyen 
d’appareils enregistreurs le niveau moyen de la mer dans le plus grand nombre possible de 
points sur leurs cèles. 

3) « Pour assurer l'exécution de celte résolution, la Conférence prie Messieurs les délégués 
des pays en question, de faire connaître à la Commission permanente avant sa prochaine réunion, 
en quels points il a été établi ou bien il a été projeté d'établir de ces instruments enregistreurs. 

M. Herr. Dans la séance d’hier de la section géodésique on a exprimé des doutes s'il existe 
déjà des maréographes à l’Adriatique. Une communication de M. le Dr. Jelinek lève ces doutes 
et je puis affirmer que cinq instruments enregistreurs sont établis à Trieste, Pola, Fiurae, Lé- 
sina et Zara, dont les quatro premiers fonctionnent régulièrement ; je ne saurais dire en ce 
moment, s'il en est de même pour celui de Zara. 

Les résolulions de ta section géodésique sont votées à l’unanimité. 

M. Bruhns. 11 serait utile que les pays appelés à établir des maréographes connussent la 
construction des appareils en fonction ; j’exprime donc le vœu, que les délégués des pays où 
fonctionnent déjà des appareils enregistreurs de la hauteur de la mer, envoient ia description de 
ces instruments le plus t&t possible au bureau central pour que ce dernier puisse publier un 
résumé comparatif des constructions employées. 

La Conférence s’associe unanimement à ce vœu. 

M. le Président. Avant de terminer la séance je dois encore porter à la connaissance de la 
Conférence que d'après une dépêche que je viens do recevoir, M. Delaunay accepte sa nomina- 
tion de membre de la Commission permanente. 

La séance est levée à i heures 40 minutes. 

8 
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SIXIÈME SÉANCE 



Vienne, le 28 «epicinbre 1871. 

* 

La séance est ouverte à midi et demi, sous la présidence de M. de Fligely. 

MM. Bruhn» et Hirsch fonctionnent comme secrétaires. 

M. le Président. L’ordre du jour comporte la continuation des rapports des commissions, 
l'ai fait lithographier et distribuer le dessin et la description de l'héliotrope perfectionné de Reiz. 

M. Bruhns donne lecture du procès-verbal de la dernière séance qui est adopté. 

M. de Struve. Conformément & la mission que nous avons reçue hier je me suis consulté 
avec MM. de Forsch et Fearnley sur la jonction des triangles finnois, norvégiens et suédois. 
Etant d'accord qu'en absence d’un délégué suédois nous ne pourrions pas prendre de décisions 
définitives, nous avons l’honneur de vous proposer la résolution suivante : « La Conférence de 
l'association géodésique considère comme très-désirable qu’on établisse entre les triangulations 
de la Norvvége, de la Suède et de la Finlande de nouvelles jonctions plus au Nord que celles 
qui existent jusqu’à présent ; il appartient aux commissions des trois pays de s'entendre à cet 
égard. » 

Cette résolution est votée. 

M. Weits. Au nom de M. de Litlrow qui regrette d'élre retenu par une indisposition 
toin de Vienne, je me permets de faire une communication sur les travaux que l'observatoire 
impérial de Vienne a exécutés pour la mesure des degrés de 1803 à 1865. J'ai l'honneur d'offrir 
aux membres do la Conférence les publications suivantes : 

1) Rapport sur tes déterminations de latitude et d’azimut que j’ai exécutées à Dablitz, par 
M. C. de Liltrow ; Vienne 1871. 

2) Rapport de M. C. de Littrow sur les déterminations de latitude et d'azimut que j'ai me- 
surées au Laaer-Berg près Vienne. Comptes-rendus de l'académie de Vienne. 1871. 

3) Une Notice de moi sur des variations observées dans certaines constantes d’un instru- 
ment. Comptcs-repdus de l'académie de Vienne. 1871. 

On sait qu'en 1803 nous avons déterminé à Dablitz la différence de longitude avec Leipzig 
et mesuré la latitude et l’azimut. La première étant publiée depuis longtemps dans les mémoi- 
res de l’académie impériale de Vienne, est connue des délégués; la réduction des mesures de la- 
titude et d’azimut n’a pu être terminée que cette année-ci. 

Sans entrer dans les détails des opérations, je dirai que les valeurs de latitude résultant 
des deux méthodes s’accordent dans les limites de leurs erreurs et se tiennent dans les limites 
d’exactitude posées par la Conférence de Berlin. Il en est de même pour les mesures d’azimut 
qui onl été faites pendant huit jours, soit avant soit après midi. 
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Les déterminations des coordonnées géographiques du Laacrberg près Vienne, faites en 1804, 
sont réduites ot sous presse ; j’en dirai quelques mots. — La latitude du laiaerberg a été égale- 
ment déterminée par les deux méthodes ; mais ici quoique l'erreur probable des nombreuses 
observations ne dépasse pas sensiblement 0”,1 pour les résultats des deux méthodes, ils diffé- 
rent cependant de 0",6. En partie on peut attribuer les écarts à l’incertitude des déclinaisons 
employées ; mais on voit par cet exemple, que l’erreur probable calculée par l'accord des ob- 
servations faites d’après la môme méthode ne donne pas toujours la juste mesure de l'exac- 
titude du résultat, et que la comparaison de plusieurs méthodes fournit seule un contrôle satis- 
faisant. 

Pour les mesures d’azimut nous avons employé au Laaerberg, à côté de la méthode ordi- 
naire, pour la première fois celle que M. de Littrow a proposée à la Conférence de 1864; comme 
collimateur du théodolite astronomique on se servait de la lunette méridienne, dont l’azimut 
était déterminé directement au moyen de la polaire ; en pointant les fils du théodolite sur ceux 
de la lunette de passage, on obtenait le méridien et cela plus exactement que par l’ancienne 
méthode, parce qu'on pointe le réticule d’une lunette avec plus de précision que la polaire. 

Quant aux déterminations des différences de longitude du Laaerberg avec Berlin et Leipzig, 
dont M. Bruhns a déjà parlé, la première est déjà publiée, l’autre est sous presse. 

Enfin je mentionnerai encore un sujet qui aura peut-être quelque intérêt pour la mesure 
des degrés. En réduisant les mesures de hauteurs circumméridiennes faites pour la latitude du 
I-aaerberg, j’ai été frappé de rencontrer dans des séries étendues d'observations de la polaire 
plusieurs sauts de l’erreur de l'index du cercle. Je croyais d’abord que des secousses involon- 
taires données au cercle qui est mobile, auraient causé un déplacement de ce dernier sur son 
axe. Mais j'en suis revenu en remarquant que les sauts étaient presque toujours de 10” et que 
l’erreur de l’index revenait souvent à sa première valeur. Après avoir appliqué aux lectures des 
deux microscopes les corrections pour l'inclinaison, pour la réfraction et pour la réduction au 
méridien, il s'est trouvé que le premier microscope est reste constant pendant toute la série, 
tandis que l’autre avait fait des sauts allant jusqu'à 20”. Il faut en conclure que les micromètres 
des lunettes et microscopes, même après une rectification soignée, ne possèdent pas cette sta- 
bilité qu’on a l'habitude de leur attribuer, mais qu’ils subissent des déplacements subits, comme 
si ces appareils avaient deux positions d’équilibre entre lesquelles ils peuvent rhangor subite- 
ment. L’importance de cette question pour toute espèce de mesures de précision m’a fait re- 
chercher si de pareils faits ont été observés encore pour d’autres instruments. J’ai trouvé en- 
core trois cas du même genre que j’ai résumés dans la notice mise sous vos yeux. En terminant 
je prends la liberté d’attirer l'attention des observateurs sur cette source d'erreurs, afin qu'elle 
soit étudiée davantage et qu'on puisse s'en affranchir. 

M. le Président. M. Schiavoni vient de mo remettre une motion, dans laquelle il recommande 
l’établissement de quatre maréographes, un pour la mer Tyrrhônionnc à Paola, deux pour la mer 
Ionienne à Itossano et Tarante et enfin un pour l'Adriatique à Brindfci. Ces quatre points, re- 
liés par des nivellements géométriques aussi bien que géodésiques, permettraient de rechercher, 
s'il existe une différence de niveau entre les trois mers, et par la répétition du nivellement on > 
apprendrait si la Calabre, si souvent visitée par les tremblements de terre, change d'altitude. 
Enfin on obtiendrait des résultats intéressants sur fa marche des marées — Enfin M. Schiavoni 



Digitized by Google 




60 



désire en nuire que la conférence recommande aux municipalités de Venise et de Naples l'établis- 
sement de maréographes dans leurs ports. 

M. Hirsch. Tout en appuyant fortement la motion de M. Schiavoni, je crois cependant qu’on 
pourrait se passer de nivellements gûodésiques, parce que j'opine qu’un nivellement géomé- 
trique seul peut donner les différences de niveau avec l’exactitude nécessaire dans de pareilles 
recherches. 

M. le Président. Les raisons que M. Schiavoni fait valoir pour le double nivellement, sont 
précisément d'obtenir ainsi une comparaison do la valeur des deux méthodes et en même temps 
de recueillir des données sur la réfraction. 

M. Srhiavtmi ayant en effet motivé ainsi son projet, ses propositions sont votées & l’unani- 
mité dans la forme suivane : • 

t)La conférence de l'association géodésique prie lo gouvernement Italien d'installer dans les 
ports de Paola, Rossano, Taranto et Brindisi des appareils enregistrant la hauteur de la mer, 
de relier leui's échelles par des nivellements géodésiques aussi bien que géométriques et de 
faire répéter ces opérations après un intervalle de dix ans. 

2) La conférence prie les municipalités de Venise et de Naples d'installer dans leurs ports des 
instruments enregistreurs pour fixer le niveau moyen de la mer. 

M. le Président. Nous arrivons maintenant au rapport de la section astronomique. 

M. Peters. M. Karlinski présentera d’abord le rapport sur la détermination de longitudes, 
ensuite M. Weiss celui sur les mesures de latitude et d’azimut, et enfin M. Bruhns sur la déter- 
mination des déclinaisons d'étoiles employées dans les observations et sur les mesures de l'in- 
tensité de la pesanteur. 

M. Karlinski. Le rapport que j'ai l'honneur de présenter, concerne d'abord les travaux exé- 
cutés, ensuite les propositions de la commission sur l’extension à donner au réseau astronomi- 
que, et enfin los règles à suivre dans les observations de longitude. 

1)Ce qui regarde d'abord le premier point, je me permets de rappeler que déjà dans la pre- 
mière conférence on a exprimé le vœu, de voir les observatoires reliés entre eux au moins dans 
deux directions. Dans ce but on a indiqué alors 132 jonctions, qui cependant se réduisent à 84 
si l'on exclut les ligues qui y paraissent à double' 

De ces 84 différences de longitude on a jusqu’à présent déterminé télégraphiquement 28, 
à savoir : 

1. Stockholm-Upsala. 

2. Stockholm-Christiania. 

3. Stockholm-Copenhague. 

4 . Helsingfors-Poulkowa. . 

5. Helsingfors-Abo. 

6. Christiania-Copenhague. . 

7. Copenhngue-Allona. 

8. Mtona-Gétlingue. 

9. Berlin-Leipzig. 

tO. Berlin -Konigflbcrg. , 

H. Bonn-Leyde. 
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12. Bonn-Mannheim. 

13. Kilnigsberg-Varsovie. 

14. Kônigsberg-Breslau. 

15. Gôtlingue- Leipzig. 

IG. I,eîpzig-Gotha. 

17. Leipzig-Breslau. 

18. Loipzig-Mannheim. 

19. Leipzig-Vienne (Laaerberg). 

20. Leipzig-Prague (Dablitz). 

21. Vienne (Laærberg)-Fiume (au lieu de Trieste). 

22. Vienne (Polytechnicum)-Kremsmünster. 

23. Genève-Neuchâtel. 

21. Neuphûlel-Zurich. 

25. Neuchâtel-Berne. 

26. Leyde-Bruxclles. 

27. Taris-Brest. 

28. Paris-Strasbourg. 

A ces 28 ligne» on doit ajouter les 19 suivantes qui n’étaient pas comprises dans* la liste do 
1 864, à savoir : 

29. Stockholm-Helsingtors. 

30. Altona-Schwerin. 

31. Altona-Kicl. 

32. Berlin-Lund. 

33. Berlin-Vienne (Laaerberg). 

34. Gôtlingue-Leyde. 

35.. Leipzig-Dresde. 

36. Lcipzig-Freiberg. 

37. Lcipzig-Jauernick. 

38. Leipzig-Bonn. 

39. Neuchâtel-Weissonstein. 

40. Neuchâtel-Righi. 
il. Neuchàtel-Simplon. 

42. Neuchâtel-Milan. 

43. Zurich-Kighi. 

44. Simplon-Milan. 

• 45. Paris-Biarit 2 . 

46. Biaritz-Madrid. 

47. Florcnce-Ancona. 

48. Rome-Naples. 

En outre il faut y ajouter la grande ligne du 52"' parallèle, sur laquelle M. de Forech a déjà 
parlé et qui, partant d’Orsk, passe par Orenburg, Samra, Saratow. Lipezk, Orel, Bobruisk, 
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Grodno, Varsovie, Brcslau, Leipzig el Nieuwport, en Angleterre, où elle va par Greenwich et 
Haverfordwest finir à Valencia en Irlande, se composant ainsi de 44 lignes. 

Ainsi, comme Leipzig-Breslau et Leipzig-Bonn ont été déjà nommés, on voit que jusqu'à 
présent on a exécuté pour la mesure des degrés en Europe 60 déterminations télégraphiques 
de différences de longitudes. 

De ces 60 masures £1 sont déjà ou publiées ou sous presse, à savoir : 

4. Stockholm-Copenhague. 

12. Slockholm-Helsingfors. 

3. Helsingfors-Poutkowa. 

4 . Helsingfors-Abo. 

5. Altona-Schwerin. 

6. Berlin-Leipzig. 

7. Berlin-Lund. • 

8. Berlin-Vienne. 

9. Berlin-Kônigsberg. 

<0. Leipzig- Gotha. 

4t. Leipzig-Vienne. 

42. Leipzig-Prague. 

43. Genève-Neuchâtel. 

44. Neuchâtel-Zurich'. 

45. Neuchàtel-Righi. 

46. Zurich-Righi. 

47. Leyde-Bruxelles. 

48. Leyde-Bonn. 

19. Paris-Brest. 

20. Paris-Strasbourg. 

24. Paris-Biaritz. 

22. Biaritz-Madrid. 

23. Rome-Naples. 

Pour les autres les calculs ne sont pas encore complètement terminés. 

En retranchant des 84 lignes projetées en 1864 les 28 qui sont mesurées, il reste encore 56, 
pour lesquelles il y aura — suivant les indications des délégués — les modifications suivantes : 
4. Neuchâtel-Paris au lieu de Genève-Paris 

2. Zurich-Munich » Neuchâtel-Munich 

3. Berlin-Rügen • Berlin-Steltin 

4. Fiumc-Padua » Vienne-Padua ^ 

5. Ofen-Czemowitz » Ofen-Ismail 

et on supprimera les combinaisons suivantes ; 

1 . Bonn-Bruxelles (Bonn étant déjà relié à Nieuwport) 

2. Gôtlingen-Marburg 

3. Marburg-Mannheim 

4. Mannhcim-Tubingue 
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5. Tubiugue-Munich (les observatoires de Marburg et de Tubingue ne fonc- 
tionnent plus.) 

et éventuellement ' - 

6. Leipzig-Strasbourg 

7. Vienne-Strasbourg 

8. Neuchâtel-Strasbourg 

de sorte que des 56 lignes il reste encore à mesurer dans l'Europe centrale 51 ou éventuelle- 
ment 48. 

2) Quant au second point, la commission propose & l’unanimité, de recommander que tout 
observatoire et tout point astronomique important (à l'exception des stations terminales du ré- 
seau) soit relié non seulement avec deux, mais pour plus de sûreté avec trois autres stations. 

A cette occasion M. Hirsch désirait que les déterminations de longitude fussent laites au- 
tant que possible entre trois stations simultanément, parce que de celte manière, tout en éco- 
nomisant beaucoup de temps, on obtiendrait un précieux contrôle. Cette proposition est restée . 
en minorité avec 4 contre 6 voix. 

En Russie on exécutera — & côté de celles qui sont déjà citées — 14 autres déterminations 
de longitude, savoir : 

a) le long du grand arc de latitude entre les 5 points suivants : Toméa, Dorpat, Wilna, 
Kamenez-Podolski, et Odessa. 

b) entre les 9 points plus à l’est; Kasan, Moscou, Kiew, Charkow, Nicolajew, Taganrog, 
Kertsch, Iekaterinograd et Astrakan. 

Dans l'Europe occidentale il serait utile d’avoir la ligne Leyde-Greenwich et de remesurer 
Greenwich-Paris. 

En Espagne on a projeté les lignes Madrid-Kormentera, Formentera-Barcelone, Barcelone- 
Madrid, Madrid-San Fernando ; la commission désirerait y voir ajouter les jonctions avec 
Oporto et Lisbonne. 

Dans l’Europe centrale on mesurera encore la longitude entre Zurich et une station Autri- 
chienne. ' 

En Autriche on projette les lignes Fiume-Ivanich-Esseg-Cronstadt-Nagy Karolv-Kamenez- 
Podolski ; ensuite Kremsmünster-Innsbruck avec jonction à Munich et â la Suisse, enlln Fiume 
Sign et Fiume-Ragusa. 

M. Bruhns ayant porté h la connaissance de la commission que M. Siemens à Berlin veut 
bien mettre à la disposition de l’association géodésique une communication télégraphique di- 
recte entre Londres ou Berlin et Kertsch, et entre Kertsch et Bombay, la Commission a décidé 
à l’unanimité, que la détermination télégraphique de longitude entre une station de l’Europe 
centrale et Kertsch d’un côté et entre Kertsch et les Indes de l’autre serait très-désirable dans 
l’intérêt de la science, surtout si elle peut se faire sans transmission par relais. 

3) En ce qui regarde les méthodes à suivre dans les déterminations de longitude, la section 
astronomique n’a rien à modifier au programme établi en 1861 et adopté avec quelques adjonctions 
par la Conférence de 1867. Cependant elle prend la liberté de rendre les observateurs attentifs 
aux points suivants : 

1) Au lieu d’observer les passages d’étoiles au méridien on peut les observer au cercle ver- 
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tical de la polaire ; l'objection qu'on a fuite à cotte méthode qu’elle com porte rail trop de travail 
de réduction, peut être évitée au moyen de tables de réduction convenables. 

3) Comme on a observé dernièrement souvent les étoiles polaires à l'ouïe et les étoiles ho- 
raires au chronographe, il convient que chaque observateur s'assure s'il observe les étoiles po- 
laires de la même manière avec les deux méthodes. S’il existe au contraire une équation entre 
ces deux manières d’observer les polaires, il faudrait l’apporter aux observations qu'il fait îi 
l’ouïe, afin d'obtenir l’homogénéité voulue dans les passages des étoiles polaires et horaires. 

Quant au grossissement à employer dans ces observations, la Commission croit qu'il ne 
faudrait pas descendre au-dessous de 01*. 

3) Dans les déterminations de l'équation personnelle la commission après une discussion 
détaillée et sur la proposition de M. Hirsch recommande avec instance aux observateurs les 
plus minutieux soins pour que l’oculaire soit toujours — donc aussi pour les déterminations de 
l’heure — mis exactement au foyer. L’expérience a montré qu'avec un éclairage du champ qu ( 
n'est pas complètement central, la position des fds tant soit peu en-dehors du foyer de l’oculair 0 
pour l'œil de l’observateur, devient uno source de graves erreurs. lai méthode facile et simple 
indiquée par M. Hirsch, pour mettre l'oculaire exactement au point pour chaque observateur 
est recommandée par la commission. (Voir annexe 2 des comptes-rendus de la section astro- 
nomique.) 

Quant aux différentes méthodes employées pour déterminer l'équation personnelle, la com- 
mission recommande en premier lieu l’observation des mêmes étoiles par les deux observateurs 
alternativement aux deux moitiés du réticule, et en seconde ligne l’observation de différences 
d’ascension droite do couples d’étoiles se trouvant à peu près au même parallèle, en changeant 
pour chaque couple les étoiles pour les observateurs dans les nuits consécutives. En même 
temps elle déclaro comme désirable l’étude delà variabilité de la correction porsonnelle absolue 
par l’observation d’étoiles artificielles. 

4) Pour les déterminations de longitude on recommande en premier lieu l’enregistrement 
des signaux aussi bien que des passages; en second lieu la méthode des coïncidences observées 
à l’ouïe, surtout si l’on dispose- de la ligne télégraphique seulement pendant un temps restreint. 

Par contre et malgré que des expériences faites en Russie avec des signaux optiques au 
moyen do l'héliotrope semblent favorables h cette méthode, la commission propose de suppri- 
mer le paragraphe 4 de l’ancien programme de 18G7 qui portait : « lorsque les déterminations 
télégraphiques rencontrent de grandes difficultés, on peut admettre pour de courtes distances 
aussi des déterminations de longitude au moyen de signaux optiques ou par lo transport de 
chronomètres. » 

Quant aux autres points de l’ancien programme, la commission, après examen fait, n’a rien 
trouvé à changer. 

Toutes les propositions de la section astronomique qui viennent d’étro rapportées par M. 
Karlinski, sont adoptées à l’unanimité par la Conférence. 

M. Wei». On sait quo les stations astronomiques ont été divisées par la Conférence de 1864 
en deux catégories: les points astronomiques do 1<* ordre, pour lesquels on détermine les trois 
coordonnées, longitude, latitude et azimut et les points de 2 e ordre, pour lesquels on se contente 
des deux dernières coordonnées, la» section astronomique reconnaît encore aujourd'hui l’uti- 
lité de compléter le réseau astronomique par des nombreuses stations de 2' ordre, surtout à 
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l'extrémité des arcs et dans les localités, où l'on soupçonne des attractions locales et où cepen- 
dant, faute de communication télégraphique, la longitudo ne saurait être déterminée. Sans vou- 
loir rien arrêter sur le choix et la distribution de ces points on s'en remet à cet égard à l’appré- 
ciation des commissions des différents pays, et on se borne il vous recommander de voler la 
résolution : 

1) « A côté des déterminations des points astronomiques de premier ocdre il est désirable 
d'en faire aussi pour de nombreux points de second ordre. » 

Nous envisageons comme très-utile de posséder une liste complète des déterminations astro- 
nomiques exécutées jusqu’à présent. Afin de réunir les données pour un tel travail, la commis- 
sion vous propose la résolution suivante : / 

2) «Pour avoir un résumé des travaux astronomiques effectués jusqu’à présent et afin de 
pouvoir les représenter sur une carte, Messieurs les délégués sont priés d’envoyer à la Commis- 
sion permanente une liste de3 déterminations de longitude, do latitude, d'azimut et d'intensité 
de la pesanteur, exécutées dans leurs pays, et d’v ajouter les méthodes employées et les publi- 
cations où il en est rendu compte. » 

Pour faire cependant un commencement, nous avons essayé de dresser la liste des points 
astronomiques de second ordre qui ont été déterminés pour la mesure des degrés en Europe. 
Il n'y figure pas les endroits où l’on a fait des déterminations de longitude (points de t" ordre), 
pour plusieurs desquels cependant il faut encore mesurer l'azimut ; ni lés points pour lesquels 
latitude et azimut ont été déterminés à l'occasion des mesures d’arcs antérieures. 

Avec ces restrictions, ou trouve dans les rapports généraux de l'association géodési- 
que jusqu’en 1870 les points astronomiques suivants de second ordre : 

En Belgique : Lomrael 

Mecklembourg : Granzin 

Prusse : Schneekoppe 

> Brocken 

» Kleiner-Fallstein 

Saxe-Gotha : Seeberg 

> Inselsberg 

Saxe Kahleberg 

» Fichtelbcrg 

» Capellenberg 

Autriche : Spieglitzer Schneeberg 

Hoher Schneeberg 
Cerkow 

Kunieticka-Hora 
Rappolitz 
Wieternick 
Buschberg 

Wiener Neustadt (extrémité nord de la base) 

Sebenico 
Sasseno 
Durazzo 
Monte Hum 
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Parmi ces 22 points ta latitude est déterminée pour 16 au moyen des deux méthodes (par 
les hauteurs circumméridiennes et par les passages au premier vertical) ; par les hauteurs cir- 
cuminéridiennes seulement aux 5 points suivants : Lomrnel. Fallstein, Sasseao, Durazzo, Monte 
Hum; et au Spieglitzer-Sclmeeberg seulement au moyen de passages au premier vertical. 

En outre M. Druhns a fixé la latitude et l’azimut pour un polygone de cinq points dans le 
voisinage de Leipzig afin d'examiner s’il existe dans cette contrée une déviation de la ver- 
ticale. 

Quant aux méthodes et instruments h employer, la commission ne trouve rien à changer 
aux programmes de 1864 et 1861 ; cependant en se basant sur l'expérience elle croit devoir in- 
sister de nouveau sur las points suivants : 

3) t On envisage comme très désirable que toutes les déterminations de latitude soient faites 
à la fois par la mesure de hauteurs circumméridiennos et par les observations de passages au 
premier vertical. » 

On sait que l'erreur probable calculée par l’accord des observations n'est pas toujours l’ex- 
pression exacte du degré de précision obtenu ; de sorte que l’accord entre les résultats de mé- 
thodes différentes offre toujours le contrôle le plus sûr. 

4) < Partant du point de vue que la multiplicité des méthodes est d'une grande importance, 
on recommande d'introduire chez nous la détermination de la latitude au moyen de la lunette 
zénitale, usitée depuis des années dans la Coast-Survey des Etats-Unis. » 

Quant aux détails de cette méthode, envisagée par les astronomes américains comme la 
plus expéditive et la plus sûre pour mesurer la latitude, on les trouve dans le * Report of the 
Superintendent ofthe U. S. Coast-Survey for 1857. (1) 

5) < On recommande de n'employer qu'exceptionnellement et avec les plus grandes pré- 
cautions le théodolite astronomique aux observations dans le premier vertical. Dans ce cas, suivant 
la proposition de M. d'Oppolzer, il convient do ne pas retourner la lunette entre les positions 
orientale et occidentale do la même étoile, mais seulement entre les passages des différentes 
étoiles, et d’observer alors dans les nuits consécutives les mômes étoiles dans la position inverse 
de l’instrument. 

6) * Pour avoir égard aux erreurs périodiques dos vis micrométriques des microscopes, la 
commission recommande le moyen employé par les observateurs Russes. Il consiste & tendre au 
foyer du microscope deux couples (au lieu d’un) de fils à une distance, d'une demi-révolution 
de la vis plus petite que l'intervalle des traits de division. It va sans dire qu’il faut en outre dé- 
terminer le run avec précision, » 

Passant aux déterminations d'azimut, on a introduit dernièrement & côté de l'ancienne mé- 
thode qui consiste U mesurer l’azimut par la distance horizontale de la polaire à l’objet ter- 
restre, deux autres méthodes : La première proposée à la conférence de 1864 par M. de Littrow, 
consiste à placer le théodolite de façon à ce que sa lunette puisse être tournée dans le plan 
d’une lunette méridienne et qu'on puisse ainsi mesurer l'angle entre l’objet terrestre et le fil du 
milieu de la lunette méridienne ; comme on connaît la déviation de cette dernière par rapport 
au méridien, on obtient ainsi l’azimut de l'objet terrestre. 

(1) Account of the method and formula for the détermination of the astronomical latitude by means of the zénith 
telescope, as used in the survey of the United States. Ily G. A. Schott. XAppendix. 31). 
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Celle méthode a été essayée au Laærberg et elle s'est trouvée même plus exacte que l’an- 
cienne, ce qui s’explique probablement par le fait qu’on peut pointer avec la faible lunette d’un 
théodolite le réticule d'une autre lunette beaucoup mieux que la polaire. On la recommande 
donc à l'attention des observateurs. 11 est vrai qu’elle exige une connaissance exacte de l'azimut 
de la lunette de passage au moment de la collimation ; mais cela ne sera pas difficile dans la 
plupart des cas, et surtout lorsque la méthode de Dôllen, de faire la détermination de l’houre 
dans le vertical de la polaire, sera de plus en plus employée. 

Une autre méthode a été employée dernièrement avec succès par M. Brulins à Mannheim ; 
on en trouve l'exposé dans la publication des travaux astronomiques exécutés par l’Institut 
géodésique de Berlin en 1870. Elle a l'avantage de remplacer la mesure de la distance azimutale 
entre la polaire et l'objet terrestre au moyen du cercle, par la mesure micromélrique do celte 
distance. Elle n’est applicable directement que lorsque l’objet terrestre se trouve compris entre 
les azimuts atteints par la polaire ; cette restriction tombe du moment qu'on intercale une mire. 

Enlin on recommande aux astronomes de ne point négliger l’étvde de la réfraction latérale; 
pour y parvenir on indique le moyen suivant, proposé par M. de Struva : faire des détermina- 
tions d'azimut réciproques et autant que possible simultanées le matin aussi bien que le soir 
pendant la phase ascendante et descendante de la température. Par cette méthode on aura en 
outre l'avantage d'avoir éliminé dans la moyenne des deux mesures la plus grande partie au 
moins de l'influence de la réfraction latérale. 

Pour ces motifs la commission vous propose de recommander pour les mesures d'azimut 
les deux nouvelles méthodes do MM. Utlrow et Bruhns. Ces propositions sont adoptées à l'una- 
nimité. 

M. Bruhns. En 1865 on a demandé au bureau central de pourvoir à la détermination 
des déclinaisons d’un certain nombre d’étoiles, dont le catalogue se trouve dans le rapport gé- 
néral pour 1865. Los observatoires de Leyde, de Leipzig et do Neuchâtel se sont chargés^ie 
celte détermination. Celui de Leyde a publié les positions des étoiles qu’on y a obtenues ; 
comme je l’ai dit, les observations à I^ipzig sont terminées et réduites, de sorte qu'on peut 
procéder it leur publication. Comme l’observatoire de Neuchâtel n’a pu s'occuper do ce travail, 
la commission vous propose la résolution suivante : 

• La Conférence de l'association géodésique émet le vœu que les déclinaisons des étoiles 
servant aux mesures de latitude, soient déduites des observations de Leyde et de Leipzig en 
consultant éventuellement les positions données par les observatoires de Poulkowa et de Green- 
wich, et qu'elles soient publiées par le bureau central avant Pâques 1872. > 

* 11 s’agira d’abord de comparer les résultats des mesures de Leyde et de Leipzig, et dans le 

cas où elles montreraient un désaccord sensible, de consulter les catalogues indiqués ci-dessus. 
Quant aux mouvements propre» M. Kaiser a déjà fait les premières recherches, et comme j’es- 
père avoir à ma disposition les positions de Bradley, nouvellement réduites, il sera facile d’en 
déduire les mouvements propres. J’espère du reste que les forces dont dispose le bureau cen- 
tral, sufllront pour livrer le travail dans le délai demandé ; je recommande donc l’adoption de 
la résolution 

Elle est adoptée h l’unanimité. 

M. Bruhns. Il me reste encore à présenter le rapport sur la troisième question du pro- 
gramme, â savoir sur les mesures de l’intensité de la pesanteur. Vous savez. Messieurs, par les 
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rapports généraux, que des observations de pendule ont été exécutées pendant ces dernières . 
années par MM. Plantamour, Hirsch, Peters et moi ; en Russie M. Sawitch s’en est également 
occupé. A l'exception des mesures faites par M. Peters au moyen du pendule à fil de Bessel, toutes 
les autres observations ont été faites avec des pendules à réversion de Repsold et avec un sem- 
blable de Lohmcier. Déjà dans la dernière Conférence on a discuté sur l’emploi du pendule à 
réversion et sur la construction à lui donner, et il en est résulté qu’on a recommandé les me- 
sures de l’intensité de la pesanteur au moyen de cet instrument. Notre commission maintient 
cette recommandation et y ajoute quelques propositions ayant pour but d’arriver à une plus 
grando oxactitudo. Jusqu’à présent les résultats obtenus ne sont pas définitifs, parce qu’on ne 
connaît pas l’équation des échelles employées. La mienne a été comparée par M. le D* Fôrster 
à Berlin, mais seulement dans la position horizontale, tandis qu'elle est employée dans les ob- 
servations verticalement. J’ai bien essayé d’obtenir les réductions de l'une des positions k l’au- 
tre et tout en espérant avoir réussi, je reconnais que cette question demande des recherches 
ultérieures. Ensuite nous masquons encore en partie des coefficients exacts de dilatation, indis- 
pensables pour réduire les oscillations et les longueurs des pendules à la même température. 
Dans la Commission on était d'avis, partagé par M. Beyer, qu’on pourrait construire un com- 
parateur, au moyen duquel il serait possible do comparer les échelles dans la position verticale. 

En outre et pour avoir le contrôle de plusieurs méthodes, la commission désire que les diffé- 
rents appareils soient comparés directement ; elle vous soumet les résolutions suivantes : 

() La Conférence de l’association géodésique maintient sa résolution de 1867, suivant la- 
quelle il convient de déterminer dans les points astronomiques principaux l'intensité de la pesan- 
teur au moyen d’un pendule à réversion construit d’après les indications de Bessel ; elle recom- 
mande de telles mesures aussi pour les localités où l’on a constaté ou pour lesquelles on a lieu 
de soupçonner des déviations do la verticale. 

2) La Conférence recommande à la Commission permanente de ne pas perdre de vue la 
construction d'un appareil qui permette de comparer dans la position verticale les pendules et 
leurs échelles employés dans les différents pays et d’en déterminer le coefficient de dilatation. 

3) La Conférence désire que par les soins de la Commission permanente on fasse en un 
point principal des observations indépendantes avec tous les pendules employés dans les diffé- 
rents pays afin que les résultats obtenus par les différents instruments puissent être comparés. 

M. Ilirxch. Je me permets de toucher encore un point que mon honorable collègue n’a pas 
mentionné. Il a été question dans la commission, do recommander l'emploi d’une autre mé- 
thode pour déterminer la dilatation du pendule ; cette méthode qu'on a employée en Suisse, 
consiste à observer les oscillations du pendule au même endroit en été et en hiver à des tem- 
pératures aussi différentes que possible et de déterminer les coefficients de dilatation par ces 
observations mêmes. 

M. Bruhns. Cette méthode dont il est parlé déjà dans les rapports généraux, est employée 
aussi par M. Peters et moi ; je ne puis qu’appuyer la proposition de mon honorable collègue. 

Toutes les résolutions proposées par la commission sont votées sans opposition. 

M. le Président. Nous arrivons maintenant aux propositions delà Commission permanente. 

M. Bruhns. La Commission permanente soumet* à la Conférence deux propositions, dont la 
première est conçue dans les termes suivants : 

1) Dans l'intérêt de l’uniformité nécessaire pour les travaux qu'on exécute dans les diffé- 
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rents pays pour la mesure des degrés, et sans vouloir méconnaître la liberté scientifique des 
savants qui y participent, on considère comme très-désirable et on recommande l’emploi des 
méthodes de calcul publiées par le bureau central. 

M. Seidel. Puisqu’on veut cependant sauvegarder la liberté scientifique des savants, il vau- 
drait mioux ne pas recommander d’employer telle ou telle méthode, mais de dire simplement : 

« La Conférence remercie le bureau central pour la publication de ses méthodes de calcul 
et les recommande à l’attention des savants. » 

Au fait cela remplirait le but de la Commission permanente ; mais comme dans une assem- 
blée telle que la nôtre on ne peut pas se prononcer positivement sur la valeur des méthodes 
mathématiques, je crois ma proposition plus correcte. 

M. Hirsch. Je suis obligé de combattre cette proposition pour plusieurs motifs. D’abord je 
crois que, si dans les différents pays on se servait de méthodes différentes, il serait fort difficile 
de résumer tous ces travaux et d’en tirer des résultats généraux. Les méthodes de calcul pu- 
bliées par M. Bseyer nous semblent faciliter notre tâche principale et par conséquent nous en 
recommandons l'emploi dans l’intérêt de l’uniformité nécessaire et sans vouloir obliger personne 
à s'en servir. Je crois que la résolution que la Commission permanente vous propose, est dans 
l’intérêt de notre entreprise et pour celte raison je prie l'assemblée do ne pas lui refuser son 
adhésion. 

M. Seidel. Suivant moi une assemblée comme la nôtre ne peut pas se prononcer positive- 
ment dans une pareille question et déclarer par un vote telle méthode supérieure à toute autre . 
Un des buts principaux de notre association, je crois, consiste â perfectionner par les différents 
travaux les méthodes d'observation aussi bien que de calcul. Les méthodes du bureau central 
sont basées pour la plupart sur les travaux de Bessel que nul ne peut vénérer plus que moi ; 
mais il ne serait pas conforme à ses principes, si je les ai bien conpris, de dire à une certaine 
phase d’un travail non terminé : à présent nous avons une méthode qu'on ne peut dépasser, il 
est inutile d'aller plus loin . La Conférence ne doit pas se prononcer ainsi. 

M. Hirsch. En recommandant aux savants intéressés h notre entreprise l’emploi des mé- 
thodes publiées par le bureau central, la Commission permanente n’a nullement la prétention 
de poser ces méthodes comme le t nec plus ultra > qu'on ne pourra jamais dépasser. Duns notre 
proposition personne ne pourra découvrir une trace de l’intention impossible, de vouloir couper 
court à l'élaboration d'autres méthodes pour exécuter la compensation des réseaux géodési- 
ques. Nous agissons simplement dans l’intérêt de notre œuvre, en recommandant les méthodes 
du bureau central afin de favoriser l’uniformité désirable, sans cependant vouloir les rendre 
obligatoires. 

M. de Struve. Suivant l’habitude parlementaire qui veut qu'une motion soit appuyée au 
moins par un autre membre, pour être prise en considération, je me permets d’appuyer celle 
de M. Seidel. 

MM .Bauemfeind et Patchcn font la même déclaration. 

M. le Président. Personne ne demandant plus la parole, je fais voter d’abord sur la propo- 
sition de la Commission permanente. 

12 membres se déclarent pour la proposition de la Commission, 10 pour celle do M. Seidel 
«t 1 membre s’abstient du vote. La résolution proposée par la Commission permanente est 
adoptée. 
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M. Dmhns. La seconde proposition de la Commission permanente porte : 

* Pour utiliser l’expérience qu'on a feule sur la valeur relative et la qualité des instrument» 
employés. Messieurs les délégués sont priés d'adresser [le plus tôt possible au bureau central 
des communications sur ce sujet, accompagnées de descriptions des instruments, afin que le 
bureau central puisse coordonner et publier ces communications. » 

Cette proposition est votée sans discussion. 

M. Bruhns. La nouvelle Commission permanente que vous avez nommée, vient de se cons- 
tituer, et en son nom je me pormets de vous communiquer la composition de son bureau, ainsi 
que quelques décisions prises par elle. La Commission a élu 
M. de Fligeltj président, 

M. Bauernfeind vice-président, 

MM. Bruhns et Hirsch secrétaires. 

Quant aux publications de nos délibérations actuelles, la Commission permanente fera pa- 
raître les procès-verbaux des séances de la Conférence générale et de la Commission perma- 
nente le plus tôt possible en allemand et en français. En outre les secrétaires rédigeront, d’a- 
près les notes sténographiées, des Comptes-rendus de nos séances qui paraîtront également en 
allemand et en français. Les secrétaires auront soin d'envoyer préalablement il chaque délégué 
une copie de ce qui le concerne en particulier, en les priant de renvoyer ces copies avec leurs 
corrections et les observations qu’ils pourront y apporter, dans le délai de huit jours. 

Il reste encore il lire le procès-verbal de la séance d’aujourd'hui et à signer les procès-verbaux . 

La proposition de charger la Commission permanente de signer les procès-verbaux au nom 
de la Conférence, est adoptée. 

M. Baeger. J' accomplis un devoir agréable, en proposant à l'assemblée la résolution suivante : 

i La Conférence de l’association géodésique exprime au gouvernement impérial sa plus 
« vive gratitude pour l'accueil si gracieux qui lui a été fait à Vienne, pour les remarquables et 
« importants travaux qu'il a fait exécuter en vue de la mesure dos degrés en Europe, et pour 
« l’assurance donnée par lui, que ces travaux seront continués et complétés & l’avenir. » 

Tous les membres de l’assemblée s'associent, en se levant, à ce témoignage de gratitude. 

VI. Ibaïtez remercie, au nom de l’assemblée, le bureau et particulièrement M. le président, 
de l’activité et de l’impartialité dont ils ont fait preuve dans la direction des travaux et discus- 
sions de la Conférence. 

M. HAgel. Messieurs les délégués se souviendront que dans la dernière séance delà seconde 
Conférence de Berlin j’ai exprimé le vœu partagé par la majorité des membres, qu’on changeât 
chaque fois le lieu de réunion do la Conférence générale. La Commission permanente a fait droit 
à cette demande, en convoquant la Conférence actuelle à Vienne. Sans vouloir méconnaître le 
droit de la Commission permanente de fixer le lieu de la prochaine Conférence, je me permets 
d'énoncer aujourd’hui de nouveau le vœu, que la Commission veuille convoquer la prochaine 
Conférence & Munich. 

M. le Président. Nous prenons volontiers acte du vœu émis par M. Hügel. 

Messieurs et chers collègues, dans l’espoir que nous nous retrouverons tous après trois 
ans, en 1874, je déclare la troisième Conférence générale de l’association géodésique close, et 
je lève la séance. 
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î™ a. n rsr e x e 

Rapport sur les travaux exécutés en Danemark. 

t 

Depuis notre dornicr rapport la chaîne de triangles du Jutland a été continuée jusqu'à 
Skagen. De la sorte tous les travaux do campagne sont terminés et pour notre mesure d’arc il 
ne reste plus quo te calcul et la publication de quelques parties de la triangulation et des déter- 
minations astronomiques. I.o deuxième volume de la < Mesure des degrés > qui contiendra les 
triangles de CIOveshoi-Befonos jusqu'à Lûneberg-Lauenburg et dont trento feuilles sont déjà 
imprimées, paraîtra probablement au commencement de l'année prochaine. 

La détermination de longitude entre Copenhague et Altona est terminée; M. le professeur 
Peters d' Altona s'est chargé de sa réduction. 

Nous avons déterminé les latitudes de Lauenburg, Altona, Lyxabbcl, Copenhague et 
Skagen. 

Enfin nous avons mesuré les azimuts 

de Talghéi à Flade 

de Dynebanke à Bôgebjerg 

de Juleanchùe à Vcwliûe 

de Store Moilehàe à Snohlelov. 

Nous avons publié jusqu'à présent an 18C7 sous le titre : 

Den Danske Graadmaling, 1 Jiind 

les triangles de Seeland et les jonctions avec les triangulations Suédoise et Prussienne. 
Copenhague, le 29 novembre 18H. 

C. André. 



ANNEXE 

Résumé des procès-verbaux et des notes sténographiées des séances des commissions. 

I. SECTION GÉODÉSIQUE. 

La première séance de la commission géodésique a eu lieu le 23 septembre de 10 1 ' 20" à 
11 k 35". Le président M. Baiyer ouvre la séance en mettant 4 l'ordre du jour les comparaisons 
des étalons. 
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M. Paschen ayant appris par M. Bæyordans la réunion générale du 21 septembre), qu’on va 
s'organiser à l’observatoire de Kiel pour y fairo des comparaisons d'étalons, croit devoir rap- 
peler qu’il existe à Berlin un bureau de poids et mesures qui pourrait entreprendre des recher- 
ches sur une plus vaste échelle qu'il ne le sera possible à l'observatoire de Kiel. 

M. Baetjer doute qu’il y eût avantage du confondre deux institutions dont l'une, l’institut 
géodésique, poursuit des recherches purement scientifiques et l’autre, le bureau des poids et 
mesures, sert à des besoins essentiellement pratiques ; cependant il se déclare prêt à s’entendre 
avec M. Fœrstcr, président de la commission des poids et mesures, sur certaines opérations et 
appareils. 

M. Hirsch croit que par la déclaration qu’on vient d’entendre, le sujet peut être envisagé 
comme vidé. 

. M. Hirsch fait ensuite rapport sur la commission internationale du mètre dont la réunion a 
été provoquée par la dernière Conférence générale do l'association géodésique et qui a été con- 
voquée par le gouvernement français au mois d’août de l'an dernier. 

La plupart des Etats Européens et un certain nombre de pays de l’Amérique y ont envoyé 
des représentants; malheureusement par suito de la guerre qui venait d’éclater quelques jours 
avant la réunion, les délégués des Etats Allemands ont été empêchés de se rendre à Paris. 
Dans ces circonstances on était généralement d'accord que sans la participation de l'Allemagne 
on ne pouvait pas prendre de décisions définitives dans cette importante affairo ; d'un autre côté 
il paraissait désirable d'utiliser une réunion aussi nombreuse de savants venus en partie de très- 
loin. On décida donc d’entrer dans une discussion préalable des questions principales, d’élabo- 
rer un programme de recherches et d’observations, et de nommer un comité chargé de rassetu-' 
bler les matériaux et de faire les études préalables. Enfin on pria le gouvernement français de 
convoquer la commission internationale h nouveau après le rétablissement do la paix. 

Le gouvernement français non seulement donna cette promesse, mais aussi accueillit favo- 
rablement la demande d’élargir la mission de la commission internationale. Dans la note circu- 
laire, par laquelle la France avait invité les autres Etats à se faire représenter dans la commis- 
sion, on avait désigné comme tâche de cette dernière simplement la construction d’un nouveau 
prototype du mètre à trait. Cependant la majorité des délégués envisageait qu’il serait utile d'é- 
tendre la compétence do la commission à toutes les mesures propres à donner au système 
métrique des poids et mesures un caractère véritablement international et à créer de nouveaux 
prototypes du mètre et du kilogramme qui correspondraient aux exigences de la science actuelle. 
Nous avons réussi à convaincre les membres français qu’il ne s’agissait point de définir une 
nouvelle unité de mesures qui représenterait mieux que le mètre des archives la dix-millionième 
partie du quadrant terrestre, mais plutèt de construire de nouveaux prototypes qui tout en étant 
aussi égaux que possiblo aux anciens prototypes des archives — réuniraient à la plus parfaite 
inaltérabilité la plus grande facilité pour les comparaisons. Aussi la grande majorité de la com- 
mission s'est prononcée dans ce sens et le gouvernement français a déclaré officielle- 
ment par son représentant qu’il acceptait cette extension ^ donner au travail de la com- 
mission. 

. Malheureusement les événements de Paris ont empêché jusqu’à présent la publication des 
procès-verbaux des séances rédigés par MM. Tresca et Hirsch, bien qu’ils aient été prêts pour 
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l’impression déjà au mois de septembre dernier el que les épreuves aient été corrigées au mois 
de juin. On ne peut donc pas les mettre encore sous les yeux de la Conférence. 

Pour ce motif M. Hirsch s’abstient d’entrer dans les détails des discussions qui ont eu lieu 
à Paris. Cependant il espère quo ce qu'il vient de dire, suffira pour convaincre la commission 
géodésique que la question importante de l'unité des mesures a fuit à Paris au moins un pro- 
grès, puisque la France aussi est maintenant gagnée à une solution internationale du problème. 

Pour hâter cette solution, il croirait utile que la Conférence géodésique exprimât au gouverne- 
ment Français le vœu de convoquer la commission internationale le plus tôt possible. 

Une proposition rédigée par M. Hirsch dans ce sens, rencontre l’approbation unanime de 
la Commission. 

M. Hirsch attire ensuite l'attention de la commission sur la nécessité de comparer les mires 
qui ont servi aux nivellements de précision dans les différents pays, puisqu'il se passerait en- 
core assez de temps avant que tous les pays soient en possession de copies exactes du nouveau 
mètre auxquelles on pourra comparer les mires. 

En attendant il offre de comparer les mires des pays voisins de la Suisse d'abord à un étalon 
en fer de 3 mètres qui est installé dans ce but au bureau fédéral des poids et mesures à Berne, 
el ensuite entre elles au moyen de deux repères fixes qu’il a établis à une différence de niveau de 
3 mètres devant l’observatoire de Neuchâtel. 

M. Nagel propose d'onvoyer en Suisse non seulement les mires des pays voisins mais tou- 
tes celles qui ont servi à des nivellements de précision. 

MM. Bauernfeind et Baur appuient la proposition et regrettent qu’une pareille comparai- 
son n’ait pas été faite dès le commencement de ces opérations ; ils désirent qu’on fixe un terme 
pour l’envoi des mires. 

La commission décide à l’unanimité de soumettre une résolution rédigée dans ce sens à * 
l’approbation de la Conférence. 



La seconde séance a eu lieu le 26 septembre de 10 heures et demie jusqu’à midi 30 minu- 
tes, sous la présidence de M. Paechen. 

M. Ibaàe: pour compléter les communications de M. Hirsch donne lecture du programme 
provisoire des travaux de la commission internationale du mètre. 

M. le Président ayant mis à l'ordre du jour le 5'“* point du programme : • la mesure des 
bases », M. Daetjer exprime le vœu, que la roue de Steinheil, dont la confection a été interrom- 
pue par la mort regrettable de ce dernier, soit achevée le plus tôt possible. 

M. Hirsch rappelle que déjà la Conférence de 1867 s’est vivement intéressée à cet appareil. 

M. Bauernfeind fait savoir que la roue de Steinheil se trouve actuellement dans la collection 
des instrumenta de mathématique et de physique à Munich, placée sous la direction de M. le 
professeur Seidel. Il explique que l'appareil est encore loin d’ètre en état de servir ; entre au- 
tres il faut en déterminer la longueur de la circonférence et dans ce but M. Bauernfeind se pro- 
pose de construire une ligne de rails de 200 mètres. En tout cas il est d'avis qu’il faudrait ter- 
miner et ensuite acquérir cet appareil. 

M. Hirsch est de la même opinion et explique qu’en développant la roue un certain nom- 
bre de fois sur une longueur connue, on obtient en même temps le moyen d'apprécier i’exacti- 
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tu Je avec laquelle cet appareil pourrait servir a la mesure des bases. Mais pour déterminer la 
longueur de ce rail, il faudrait posséder un appareil ordinaire pour mesurer des bases. 

M. Baeyer ayant déclaré que les moyens du bureau central ne suffiraient pas il l’acquisi- 
tion de ces appareils, on décide de proposer à la Conférence l’acquisition, aux frais communs 
de l’association géodésique, de la roue de Steinheit aussi bien que d'un appareil ordinaire pour 
mesurer les bases (1) \ 

M. Hirsch fait encore la communication que la commission internationale du mètre a de- 
mandé au.gouvernement français qu'on fasse remesurer une des bases de la France. 

M. lbniiez demande de lui adjoindre un second rapporteur dans la personne de M. Wein- 
gurton ce qui est admis. 

La commission s'occupe ensuite du 6 m * point du programme: «des nivellements de précision. » 

M. Baeyer soumet une résolution, lue par M. Smlchcck et ayant pour but de prier le gou- 
vernement anglais qu’il fisse établir un maréograpbe & l'Ue d’ilelgoland (3). 

M. Hirsch à cette occasion aimerait être renseigné sur le nombre d’appareils enregistreurs 
établis dans les ports. M. Baeyer répond qu’un inaréogrophe fonctionne depuis un an h Swinc- 
iniinde, deux autres seront établis à Kiel et près d’une Ile dans la baie de la Jahde. D’un autre 
côté on en a établi à Brcmen et & Hambourg. 

M. Ganahl indique comme stations de maréographes pour l'Adriatique : Fiume, /.ara, Dota, 
Corfou, Lésina et Trieste. 

En Scandinavie et en ftussio on n’en a pas encore établi ; M. Fearnley voudrait qu'on en 
installât deux ou trois en Nonvége. 

M. Hirsch rappelle la décision antérieure prise par la Conférence de 180" au sujet des ma- 
réographes et il voudrait qu’on lui donnât plus de poids en indiquant les stations, oit la Confé- 
rence désire voir installer ces appareils. 

M. Baeyer objecte que pour choisir convenablement ces endroits, il faut une connaissance 
profonde des localités. 

Par conséquent on se borne à insister de nouveau sur la nécessité d'établir des maréogra- 
phes dans le plus grand nombre de ports possible et, pour assurer l’exécution, on prie les délé- 
gués des pays maritimes de faire rapport ,’i la Commission permanente sur ce qui aura été fait 
dans cette direction. 

M. Baur attire l’attention sur la manière différente dont ou calcule l'erreur probable des 
nivellements par kilomètre. Les uns la calculent par la clôture des polygones, et les autres |iar 
les écarts qu’on trouve avec un nivellement, double en ce sens que pour la même position de 
l'instrument il y a toujours deux mires qui sont lues. D'après les expériences laites en Bavière 
et en Wurtemberg l’erreur probable déduite ainsi est considérablement plus faible que celle 
calculée d’après la promière méthode. M. Baur croit donc que la commission devrait se pronon- 
cer sur la manière dont il faudra calculer l’erreur probable qui suivant l’ancienne disposition 
ne doit pas dépasser 3“"" à 5™" par kilomètre. 

M. Hirsch observe que dès l’origine il était entendu que l'erreur probable se calculerait par 
la clôture des polygones. 

M. Baur répond que cette méthode n’est cependant rationnelle qu’autant qu’on peut négli- 
ger la ligure sphéroïdale de la terre et l’envisager comme sphère. 

* Lr* noirs (t), (1) et (3) suivront i la lin. 
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MM. H! rxch et Bruhns affirment que la correction en question est parfaitement négligeable, 
surtout si l’on ne forme pas de polygones trop étendus. 

M. Bauemfeinil aussi s'étant prononcé pour le maintien de l'ancienne disposition, la com- 
mission décide de conserver les limites de 3""" à 5 m ™ pour l’erreur probable de la différence 
de niveau de deux points distants d'un kilomètre, en entendant que cette erreur soit calculée 
par la clôture des polygones. (3) 

(Note i, voir page 74.) 

D'après les notes sténographiées la discussion sur ce sujet était la suivante : 

M. Bttcycr. J'exprime le désir que la roue de Steinhcil dont la construction se trouve arrêtée depuis la 
mort de notre collègue, puisse être achevée le plus tôt possible. 

M. Hirsch. Déjà au sein de la Commission permanente M. Bseyer a exprimé le vœu que la Conférence 
prenne les décriions nécessaires pour pouvoir utiliser la roue de Steinlieil aux mesures des bases. En effet 
nous avons déjà décidé il y a quatre ans que le bureau central devait faire l’acquisition d'un appareil de 
bases pour le mettre à la disposition des pays associés qui en auraient besoin. Or M. Bœyerjest d’avis que 
la roue de Steinheii correspond mieux que tout autre appareil aux exigences actuelles, et il désire par consé- 
quent que la Conférence charge le bureau central de faire les démarches nécessaires pour acquérir l'appa- 
reil laissé par Steinhcil. 

M. Daucmfeind. La roue de Steinhcil est déposée dans la collection des instruments de mathémati- 
ques et de physique de l'Académie Bavaroise des sciences, placée sous la direction de notre collègue M. Sei- 
del. L’appareil n'est pas terminé, il lui manque les moyens pour déterminer sa température à la circonfé- 
rence et au moyeu, ainsi que la division à la circonférence pour mesurer les tours entiers et les fractions 
de tour. Sans ces parties qui ne seront pas faciles à réaliser, la roue ne saurait servir. 

Mais lorsque l’appareil sera complètement terminé, il faudra encore un comparateur pour pouvoir dé- 
terminer la longueur de la circonférence avec toute la rigueur. Suivant moi ce comparateur devrait consis- 
ter en deux points fixes éloignés, réunis par un rail : je me propose d’exécuter un pareil comparateur dans 
la cour de l’école polytechnique de Munich et de déterminer la distance des deux extrémités placées sur 
des piliers solides, au moyen de l'appareil de base de Bessel. Eu développant la roue sur la ligne de rails 
entre ces points à des températures différentes on trouvera aussi la longueur de la circonférence à la tem- 
pérature normale ; on aura ainsi en outre le moyen de déterminer cette longueur toujours de nouveau, 
lorsqu'elle se sera modifiée par l'usage qu’on en fera. — Cette prévision que la circoufércuce de la roue 
sera sujette à des modifications continuelles par suite de l’usure qui résultera du frottement, ne me per- 
met pas d’attendre une très grande précision de la roue de Steinheii. Toutefois pour pouvoir se former une 
idée sur le rapport entre la précision des appareils de bases de Bessel et de Steinheii, il serait nécessaire 
d’acquérir ces deux appareils et de les mettre à ma disposition ou à celle d’un savant chargé des comparai- 
sons d’étalons. 

M. Baeyer. Je suis persuadé qu'une fois qu'on possédera le comparateur, toutes les difficultés dispa- 
raîtront ; évidemment il faudrait contrôler la roue avant et après chaque mesure de base, car non seulement 
la longueur mais aussi le coefficient de dilatation pourront sc modifier avec le temps. D'après les expérien- 
ces faites par M. le professeur Voit et publiées dans les « Astronomische Nachrichten », nous sommes arri- 
vés, Steinheii et moi, à la conviction, que cet appareil convenablement terminé, ne le cédera à aucun 
autre pour la précision ; et ensuite il présente le grand avantage d'être d’un emploi facile et très expé- 
ditif, de sorte qu’on pourra remesurer les bases des différents pays sans trop de difficultés, ce qui serait 
d’une grande utilité. 

M. Daucmfeind. 11 n'est pas douteux que l’opération même du mesurage se fera au moyen de la roue 
en très peu de temps ; mais il sera toujours coûteux de transporter et d’établir les rails sur la base à mesurer. 
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M. Bacycr. Pourvu que l'appareil réponde au but et permette d’obtenir des résultats difficiles à réaliser 
par d'autres instruments, j'espère que la Conférence trouvera les voies et moyens pour l'utiliser. 

M. Hirsch. D’après l'exposé de M. Dauernfcind il sera indispensable, déjà pour déterminer la circon- 
férence de la roue et pour en étudier la précision, de disposer en outre d’un appareil ordinaire à microsco- 
pes, aussi parfait que possible, par exemple de la construction de celui qui a servi en Espagne. Si la 
commission partage cette manière de voir je proposerai d’acquérir aux frais communs de l'association géo- 
désique à la fois un tel appareil à microscopes et la roue de Steinhcil. 

M. Bacycr. Je suis d’accord; comme ces acquisitions seraient assez coûteuses, je devrais insister 
pour qu’elles soient faites aux frais communs de l’association. 

M. Hirsch. C'est précisément le sens de ma proposition, que ces appareils de bases soient acquis non 
pas pour l’institut géodésique de Berlin, mais pour l'association géodésique internationale. Je m’imagine 
qu'on procédera ainsi : la Commission permanente chargée par nos statuts d’exécuter les décisions de la 
Conférence, demandera au bureau central d'examiner la question et de lui faire rapport. Ensuite la Com- 
mission permanente, après en avoir délibéré, communiquerai! aux délégués des pays associés, par circulaire, 
le projet et le devis des frais de l'achat d’un appareil à microscopes et de la roue de Sieinheil , en même 
temps elle s'informerait si les gouvernements intéressés consentiraient ;i supporter la part des frais qui 
leur reviendrait. Les réponses montreront si ce procédé pourra s’appliquer ou non ; en môme temps nous 
aurions ainsi sauvegardé le caractère international de notre entreprise par le concours financier des Etats 
associés. 

(NoteS. voir page 74.) 

La motion de M. Bayer est conçue dans les termes suivants : 

La détermination du niveau moyen de la mer du Nord offre des difficultés particulières qui tiennent 
aux marées. L’onde du flux se heurtant contre la cèle, fait hausser le niveau et en entrant dans les baies et 
les neuves assez loin dans l’intéHeur, rencontre à son retour déjà le nouveau flux. 11 en résulte une in- 
fluence compliquée de la configuration des côtes sur les échelles dans les ports, de laquelle on ne peut pas 
se débarrasser directement. Si même, après avoir relié les différentes échelles de la mer du Nord par im 
nivellement de précision, on voulait prendre 1a moyenne de leurs indications, on obtiendrait cependant non 
pas le niveau moyen de la mer du Nord, mais seulement la hauteur moyenne des marées sur la côte. On 
voit l’influence des côtes par exemple dans le fait, que la différence entre la haute et la basse mer est à 
Cuxhafeu 12 à 14 pieds et à Uelgoland G à 8. L'ilo de Helgoland, située en pleine mer, est suffisamment 
éloignée de la côte pour qu'on puisse s'attendre à une détermination plus sûre du niveau moyen de la mer. 
L’île est cependant rattachée trigonométriquement au continent (voir rapport général pour 1808) : il serait 
donc possible de déterminer au moyen de distances zénitales la différence de niveau entre l’échelle d’Hel- 
goland et celle de Cuxhafen et de réduire ainsi tous les maréographea de la côte à celui de Helgoland. Ce 
projet aurait non seulement un intérêt pratique mais aussi scientifique en fournissant probablement d'im- 
portants résultats pour l'étude du régime des marées. On ne saurait donc douter que le gouvernement an- 
glais, qui de tout temps a exécuté et appuyé des entreprises scientifiques avec une grande libéralité, ne 
prêtât la main à réaliser le projet, si la Conférence lui adressait une pétition d’installer un maréographe à 
Helgoland. 

(Note 3, voir page 75.) 

Noos ajoutons encore d’après les notes sténographiées le résumé suivant de la discussion sur ce point : 

M. Baur. J’ai trouvé peu à modifier dans les résolutions delà dernière Conférence générale au sujet des 
nivellements. 11 y aurait cependant à prendre une décision sur la manière de calculer les erreurs moyennes 
par kilomètre, s’il faut les déduire des nivellements doubles ou par la clôture des polygones. 
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M. Hirsch. La première méthode mentionnée par M. Oaur ne me semble pas devoir être appliquée 
surtout avec la manière dont ces doubles nivellements sont exécutés. Lorsqu'on a fixé les limites d’erreur 
pour les nivellements, il était entendu, que l’erreur résulterait des opérations mêmes. Kn Suisse aussi bien 
que dans l’Allemagne du Nord on a formé partout des polygones dont la clôture permet de calculer l’erreur 
probable par kilomètre ; et je crois que cette méthode devrait être suivie [partout. D'après l’expérience faite 
en Suisse, dans le Wurtemberg, en Bavière, Hesse et Mecklembourg les erreurs restent en effet dans Iim 
limites prescrites. Pour 36 polygones en Suisse trois fois seulement la limite de l’erreur a été dépassée ; 
nous avons alors répété l’opération et avons ainsi fait rentrer ces cas dans la règle. 

M. Baur. Avec cela il s’agit encore de savoir si les erreurs de clôture des polygones peuvent être at- 
tribuées uniquement aux erreurs d'observation. M. Bauernfcind a rappelé que la différence de hauteur 
entre deux joints n’est autre chose que la distance des surfaces de niveau qui passent par ces points ; or â 
cause de l’aplatissement du globe ces distances varient. Pour des petits polygones je crois que cette correc- 
tion peut être négligée. 

M. Hirsch. Dans les limites de l’étendue de la Suisse la correction provenant de l’aplatissement n’at- 
leint qu’une fraction de millimètre ; et même pour l'Allemagne elle sera encore très petite. 

M. Bruhns. Entre la mer du Non! et l’Adriatique la différence en question n’est que de quelques cen- 
timètres, de sorte que pour les réseaux des différents pays on peut la négliger. 
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II. SECTION ASTRONOMIQUE. 

La section astronomique a eu une première courte séance le 21 septembre, où l'on u. 
nommé le bureau; ainsi que le rapporteur, pour les différentes questions. 

La seconde séance a eu lieu le 22 septembre, de 2 à 3 heures. 

M. Karlinski expose en détail l’étal actuel des déterminations de longitude, dont GO sont 
terminées au moins pour l'observation, et il compare cette liste avec le programme élaboré 
par la Commission en 1864. Depuis que la mesure des degrés s'est étendue sur toute l'Europe, 
ce programme ne saurait plus suffire ; dans une discussion à laquelle prennent part MM. Bruhns, 
Hirsch, Karlinski, Seidel, Struve et Weiss, on propose des modiGcations nombreuses ; sur l’avis 
de M. Struve. on décide que la section se borne & Axer seulement les principes généraux et 
qu'un comité formé de MM. Karlinski, Bruhns, Hen-el Struve doit élaborer pour la Conférence 
un nouveau programme détaillé des déterminations de longitude, soit indispensables, soit dési- 
rables. Le même comité doit s’occuper également des méthodes à employer, et préparer en 
même temps les matériaux pour la discussion des mesures de latitude et d'azimut. 

Dans la troisième lêance qui a eu lieu le 25 septembre, de 10 heures 45 minutes à midi, le 
procès-verbal de la dernière séance étant adopté, M. Karlinski rapporte les discussions et pro- 
positions du Comité au sujet des longitudes. On propose que tous les points, sauf ceux situés à 
l’extrémité des arcs, soient rattachés au moins à trois autres. A cette occasion, M. Hirsch re- 
commande l’opération simultanée entre trois stations, ce qui offrirait à la fois un contrôle pré- 
cieux et une économie notable de travail. MM. tfOppolzer, Struve et Bruhns expriment des doute» 
sur l'utilité d'un pareil arrangement, qui sera souvent contrecarré par l'état du ciel, différent 
dans les trois stations, ainsi que par la disponibilité limitée des lignes télégraphiques. M. Kar- 
linski croit aussi que de cette manière il serait plus difficile d'éliminer l'équation personnelle. 

[.a proposition de M. Hirsch, formulée dans les tonnes suivants : 

« Lorsqu'il s’agit de déterminer les différences de longitude d'un point astronomique avec 
plusieurs autres, il convient — si les circonstances le permettent — d'exécuter l'opération si- 
multanément entre trois stations, » est rejetée par 6 voix contre 4 (I). * 

M. Karlinski continue son rapport, et s'étend sur les stations astronomiques en Autriche et 
leur jonction avec les stations Russes, ainsi que sur les opérations à faire en Hollande, Angle- 
terre, France, Espagne et Russie. 

M. Bruhns fait savoir que M. le D> Siemens, à Berlin, met & la disposition de l'association 
géodésique la grande ligne télégraphique, qui va par Kertsch aux Indes. Après une discussion à 
laquelle prennent part MM. Bruhns, Hirsch et Struve, la section reconnaissant l’importance 
d’une détermination directe de longitude entre l’Europe et les Indes, est unanimement d'avis 
d’accepter avec reconnaissance l'offre de M. le I> Siemens et de recommander & la Conférence 
l’exécution, au moyen de cette ligne, d’une détermination télégraphique directe de la différence 
de longitude entre Bombay et une station de l’Europe centrale. 

M. Bruhns explique qu'il conviendrait d’employer dans les déterminations de l’heure de» 
grossissements de 60 fois au moins ; la section adopte cette recommandation . , 

* Voir le» détails de la discussion sur ce sujet dans la note (I) à la fln de l'annexe. 
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Le rapporteur passe aux résolutions du Comité par rapport aux méthodes A employer dans 
les déterminations de longitude. On recommande la méthode chronographique et celle des coïn- 
cidences, lorsque la ligne télégraphique n'est disponible que pendant un temps limité. Par contre, 
da comparaison des pendules, par le transport des chronomètres et par des signaux optiques, 
devrait être évitée du moins entre des stations de premier ordre. Au sujet des signaux optiques, 
M. Fearnley observe qu'au moyen de la lumière artificielle on n'obtient point de bons résultats, 
tandis que M. Struve constate des réussites parfaites avec l’emploi de la lumière du soleil 
réfléchie. 

Si l'on observe les étoiles polaires à l'ouïe, et les étoiles horaires par enregistrement, il se 
montre, d’après MM. Struve .et Ltruhns, des différences d'équaliqn personnelle, tandis que 
M. Hirsch ne croit pas que, pour les polaires, la manière d’observer modifie l'équation. La sec- 
tion croit devoir laisser à chaque observateur l'appréciation si pareille combinaison est admis- 
sible, cependant elle désire que, si elle est employée, on détermine la réduction de l'observation 
h l'ouïe de la polaire à celle par enregistrement. M. Peters remarque que chez lui l’observation 
chronographique de la polaire a donné de meilleurs résultats que celle h l'ouïe. 

Quant aux équations personnelles, il faut qu’elles soient éliminées par l’échange des obser- 
vateurs ou qu’on les détermine avant et après l’opération de longitude. Les méthodes à employer 
A cette détermination sont l’objet d’une discussion entre MM. Peters, Bruit»» et Ilirtch. Pour 
éviter la précipitation à laquelle on s'expose lorsque deux astronomes observent la même étoile 
aux différentes moitiés du réticule, M. Peters recommande de déterminer la différence d’ascen- 
sion droite de deux étoiles voisines et A peu près dans le même parallèle, de façon à ce que l'un 
.(les astronomes observe aujourd'hui l'étoile précédente et demain l'étoile suivante, et vice- 
versa. 

M. Hirtch croit préférable de changer les observateurs pendant le passage d'une même 
étoile; mais il insiste sur la difficulté qui provient de la différence des vues des deux observa- 
teurs; car si l’oculaire n'est pas mis exactement au point pour chaque observateur et que l’éclai- 
rage ne soit pas parfaitement central, il se produit des errours qui sont de même ordre que les 
équations personnelles elles-mêmes. 

Quatrième séance du 26 septembre, île 2 i t heures. 

Le procès-verbal de la dernière séance étant lu et adopté, M. Hirsclt reprend la discussion 
du sujet soulevé A la On de la séance d'hier, A savoir le déplacement considérable de l’image des 
Jlls qui se produit, lorsque avec un éclairage du fond tant soit peu excentrique le réticule ne sc 
trouve pas exactement au foyer de l’oculaire, déplacement qui peut aller jusqu'à plusieurs 
dixièmes de seconde. Sans vouloir entrer au sein de la Commission dans l’explication théorique 
du phénomène, M. Hirsch se borne A décrire le moyen pratique par lequel il a réussi A éviter 
cette source d’erreurs considérable. Ce moyen suppose que — comme c’est le cas pour tous les 
instruments modernes — l’on ne peut pas seulement enfoncer l'oculaire plus ou moins dans sa 
gaine, mais que cette dernière est vissée sur le corps du micromètre de façon à ce qu'on 
puisse mettre l'oculaire exactement au point, en le tournant. Si alors on observe une mire noc- 
turne qui — comme à Poulkowa et à Neuchâtel — consiste dans uno plaque avec croisé do füs 
placée devant une flamme, elle paraîtra dans la lunette sous forme d'un petit disque lumineux ; 
du moment que l'oculaire n’est pas mis exactement au point, la partie du IU qui so projette sur 
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ce disque lumineux, au lieu d’être vue dans la continuation de l'image ordinaire du fil, paraîtra 
déplacée à gauche ou a droite, selon que l’oculaire est trop serti ou trop rentré pour la vue de 
l’observateur. Lorsqu’on tourne alors l’oculaire pour le mettre au point, on trouvera facilement 
la position, pour laquelle l'image du fil forme, dans toute sa longueur, une ligne droite sans dé- 
placement latéral à l’endroit où il se projette sur le disque de la mire ; cette position de l’ocu- 
laire qu’on peut déterminer ainsi avec une grande précision, est celle qui convient à la vue de 
l’observateur; on la désigne facilement au moyen d'une marque tracée sur la plaque noire de 
l'oculaire. Le second observateur trouve et fixe par le même procédé la position de l’oculairo 
qui convient à son œil. Cette opération une fois faite avant le commencement des observations 
d’équation, chaque observateur peut, en tournant la marque dans la position déterminée aupa- 
ravant, mettre l’oculaire à son foyer sans aucune perte de temps lorsque les deux observent 
les mêmes étoiles aux différents fils du réticule. M. Hirsch désire que ce moyen, que lui et ses 
collègues, MM. Plantamour et Wolf ont employé avec succès, soit porté à la connaissance des 
observateurs par les publications de la Commission permanente ; car il est persuadé que la 
source d'erreur dont il s’agit, est une des plus fréquentes et des pins importantes auxquelles on 
soit exposé dans les déterminations do longitude, et qu’en particulier la plupart des anomalies 
et des bizarreries qu'on a rencontrées dans les déterminations de l'équation personnelle, pro- 
viennent de cette source. Du reste M. Hirsch renvoie pour les détails de ce sujet à la « Déter- 
mination de la longitude entre Righi-Zurich-Neuchêtel » qui paraîtra prochainement. 

M. Feamley observe qu’il connaît cette erreur depuis longtemps et il explique par des 
constructions que tous ces phénomènes peuvent être expliqués par la marche d’un rayon à tra- 
vers le système de lentilles d'une lunette. Il recommande l'emploi de deux prismes d’éclairage 
placés symétriquement, parce que de celte façon l’apparition d’images doubles des fils fera 
immédiatement voir la position défectueuse de l'oculaire. 

M. IV'eiss tout en admettant que par la source d’erreur mentionnée on peut expliquer une 
grande partie des anomalies constatées, croit cependant que l’explication par l’astigmatisme de 
l’œil, donnée par Foerster, reste valable pour certains cas. Il rappelle les variations d'équa- 
tion personnelle entre lui et Foerster suivant l'inclinaison de la marche apparente de l'étoile, 
qui se sont montrées lorsqu’ils ont observé & l’ouïe dans des lunettes brisées, et qui ont disparu 
lorsqu’ils observaient par enregistrement; il doute que ce curieux phénomène puisse être ex- 
pliqué par la seule position défectueuse de l'oculaire. 

M. Opjtolzer voudrait tourner cette difficulté par l’emploi d'un éclairage parfaitement cen- 
tral qui est facile à obtenir pour les lunettes brisées; pour les lunettes ordinaires on pourrait se 
servir d’illuminateurs qui enverraient de la lumière dans l’intérieur de la lunette à travers l’ob- 
jectif; on remplacerait ainsi la lumière diffuse du jour, avec laquelle toutes ces erreurs dispa- 
raissent. 

M. Hirsch admet l'efficacité de ce moyen, mais il croit que pour les instruments existants 
il n'est pas facile de se procurer et moins encore de maintenir un éclairage parfaitement cen- 
tral. 11 tient enfin à mentionner que lorsqu’il a communiqué les recherches des observateurs 
Suisses sur ce sujet à M. Schiaparelli, ce dernier lui a rappelé, que le phénomène dont il s'agit, 
a été pour la première fois observé et expliqué en 1819 par Carlini. 

M. Bruhns s’est convaincu par des expériences qu’au moyen des illuminateursdont a parlé 
M. Oppolzer on peut en effet obtenir un éclairage central. — A celte occasion il veut mention- 
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ner que lui et M. Weiss ont déterminé leur opération, en taisant chacun avec son instrument 
et au moyen des mêmes étoiles la détermination de l'heure au même endroit ; sans qu’il veuille 
précisément recommander cette méthode qui exige une connaissance parfaite des erreurs ins- 
trumentales. Enlin il dirige l'attention sur la détermination de la correction personnelle absolue 
au moyen des différents appareils, indiqués par MM. Kaiser, Hirsch, Fcersler et Struve-Wa- 
gner ; il désirerait qu’on s’en servit plus souvent, surtout depuis que l’appareil perfectionné par 
Struve a fait ses preuves , et qu’il l'a rendu beaucoup plus transportable par une légère modifi- 
cation. 

Après cette discussion la section astronomique décide de recommander aux observateurs 
instamment le moyen indiqué par M. Hirsch pour mettre l'oculaire exactement au point, et en 
même temps de recommander l’emploi d’un éclairage aussi central que possible ; ces recom- 
mandations doivent être envisagées comme complétant le programme de 1867. (ii‘ 

Avant de quitter le sujet des déterminations de longitude, M. Hirsch s’entend encore avec 
les délégués Autrichiens sur une opération de ce genre & exécuter en été 1873 entre la Suisse 
et l’Autriche, et avec M. Bruhnt sur la détermination à faire en 1873 entre la Suisse et l’Alle- 
magne du Sud. 

M. Weiss prend ensuite la parole, pour développer les vues du comité sur les mesures de 
latitude et d’azimut. D’abord le comité est d’avis qu’il serait utile de maintenir quelques points 
astronomiques de second ordre où l’on ne détermine que l'azimut et la latitude, sans se préoc- 
cuper do la longitude, surtout aux extrémités des arcs mesurés et dans les régions où l’on peut 
supposer l’existence d'attractions locales. 

Le rapporteur, on passant aux travaux accomplis, avoue n'avoir pas pu dans ces quelques 
jours, rassembler toutes les publications. A cette occasion MM. Struve et Bruhns relèvent les 
difficultés qu’on rencontre à se procurer tous les travaux astronomiques faits dans l’intérêt de 
la mesure des degrés en Europe ; la commission exprime le vœu que Messieurs les délégués 
envoient tous les trois ans à la Commission permanente la liste des mesures de longitude, de lati- 
tude, d’azimut et d'intensité de la pesanteur exécutées dans leur pays pendant cet intervalle 
pour les consigner dans la carte générale ; la première liste de ce genre devrait contenir natu- 
rellement tous les travaux de ce genre exécutés jusqu’à présent. De cette manière on aurait 
toujours les matériaux pour connaître l’état présent dos travaux. 

Cinquième séance, du 17 septembre, de 10 heures et quart à midi. 

Après lecture du procès-verbal M. Weiss continue son rapport sur les délibérations du 
comité ; ce dernier no trouve pas nécessaire de modifier essentiellement les résolutions de 
1864 et 1867 au sujet des mesures do latitude et d’azimut. Quant aux premières, il convient 
d'insister de nouveau sur l’utilité d’employer concurremment les deux méthodes, par les hau- 
teurs circumméridicnnes et par l'observation des passages au premier vertical. M. Weiss attire 
encore l'attention sur la méthode usitée en Amérique, de déterminer les latitudes au moyen du 
télescope zénithal ; la commission décide de recommander cette méthode aux observateurs. 

Pour tenir compte des erreurs périodiques des vis micrométriques, M. Weiss remarque 
que les observateurs Busses se servent de djux paires de fils, dont la distance diffère d’un demi- 

• Voir la note (X) a la [in de celte annexe. 
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tour de la vis de l’intervalle des traits. La commission recommande cet arrangement en rappe- 
lant qu’il faut connaître avec cela la correction du « run » très exactement. 

Pour les observations dans le premier vertical on ne devrait, d’après la section, employer 
les théodolites astronomiques qu'avec les plus grandes précautions et en cas de nécessité. Dans 
la discussion à laquelle prennent part MM. Bruhm, Struve, d'Oppolzer et Hirsch, le dernier pro- 
pose do recommander aux observateurs la méthode indiquée par M. d'Oppoher et qui consiste à 
ne pas retourner l’instrument entre les passages h l’Est et à l'Ouest d’une même étoile, mais 
seulement entre les passages consécutifs des différentes étoiles, en employant la précaution 
d'observer le soir suivant les mêmes étoiles dans la position inverse de l'instrument. 

Pour les mosures d’azimut M. Brulins a indiqué une nouvelle méthode de les déterminer 
au moyen du micromètre pour des objets situés en dedans des azimuts atteints par la polaire. 
M. d'Oppolzer remarque qu'en intercalant une mire on pourrait l'employer pour l'horizon entier. 

A cette occasion MM. Struve et Bruhns proposent de recommander pour les mesures de 
longitude la mêthodo de Dôllen, de déterminer l’hcuro dans le vertical de la polaire ; et cela 
d'autant plus que les tables auxiliaires de Poulkowa qui paraîtront prochainement, simplifieront 
le travail de réduction de façon que le calcul ne sera pas plus long que pour les observations 
dans le méridien. La commission adopte cette proposition. 

Enfin, M. Weiss appuie, au nom du Comité, la proposition de M. Struve de mesurer dos 
azimuts réciproques et autant que possible simultanément, afin d’étudier les réfractions laté- 
rales et de les éliminer; la Commission la recommande aux observateurs (3). * 

M. Bruhns parle ensuite des déclinaisons fondamentales des étoiles employées pour les mo- 
sures de latitude. Les observations do Leyde sont publiées, celles de Leipzig réduites au point 
qu’on pourra les publier prochainement. Comme les observations de Neuchâtel ont été retar- 
dées, M. Hirsch croit qu'il ne faudrait pas les attendre, pour déduire les déclinaisons qu’il im- 
porte d'avoir le plus têt possible, des observations de Leyde et de Leipzig, en consultant éven- 
tuellement cellos de Poulkowa et de Greenwich ; il propose donc « que la Commission perma- 
nente soit priée de publier jusqu'à Pâques 1875 les déclinaisons définitives des étoiles utilisées 
pour les mesures de latitude, » ce qui est voté par la Commission. 

On arrive à la troisième question, celle des observations de pendule, pour laquelle M. Pe- 
ters a prié M. Bruhns de le remplacer comme rapporteur. M. Brulins est de l’opinion que les 
résolutions prises à co sujet, le 3 avril 1807, par la deuxième Conférence générale, devraient 
être maintenues. Il déclare que la maison Bcpsold, malgré la mort de son ancien chef, continue 
à fournir d’excellents pendules à réversion, et il désire qu’en lui commandant de ces appareils, 
on tienne compte des modifications proposées par M. Hirsch. 

M. Hirsch remarque que le coefficient de dilatation du pendule dont on se sert en Suisse, 
déduit des oscillations dans des températures différentes, ne s'accorde pas exactement avec les 
coefficients du pendule et do son échelle que M. Plsmtamour et lui ont trouvés dans lo compa- 
rateur à Berne ; il croit qu’on peut attribuer ce désaccord au fait que la longueur mémo et les 
coefficients de dilatation ne sont peut-être pas les mêmes pour des tiges métalliques lorsque 
ces dernières se trouvent soit dans la position verticale, soit dans la position horizontale ; il es- 
time donc qu’il serait utile de pouvoir déterminer ce coefficient directement dans la position 
verticale du pendule au moyen d'un appareil spécial. De plus, il désirerait qu'on pût comparer, 

* Voir la note (3) à la fin de cette annexe. 
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par les soins du bureau central, les différents pendules et leurs échelles, employés dans les 
différents pays. Il résume sos voeux dans la proposition suivante, qui résulte d’une entente avec 
MM. Ilruhns et Seidel : 

• On recommande au bureau central et & la Commission permanente de pourvoir à la con- 
struction d'un appareil, au moyen duquel il serait possible de comparer, dans la position verticale, 
les pendules et leurs échelles utilisés dans les différents pays, ainsi que d'en déterminer les 
coefficients do dilatation. > 

Cette proposition est votée à l’unanimité. 

Avant qu'on ne soit en possession d’un tel appareil et pour que chacun puisse trouver les 
coefficients de la dilatation de son instrument, on recommande la méthode, employée par 
M. Plantamour avec succès, de déterminer ces coefficients par les temps d’oscillations obser- 
vée dans des températures très différentes. 

Enfin, la Commission appuie l'idée de M. Struve de comparer tous les appareils de pen- 
dule directement, en les employant à la détermination de la pesanteur au môme endroit. 

M. Struve aimerait qu'on fixit les points oit il conviendrait de mesurer l’intensité de la pe- 
santeur. 

M. Bruhns opine qu’il ne faudrait pas le faire dans tous les points de premier ordre, mais 
qu’il importe d’observer le pendule surtout dans les localités pour lesquelles on peut présumer 
des déviations de la verticale. 

M. Peter s résume l’expérience qu'il a acquise dans ces observations, par les points sui- 
vants : 

1) Il convient d’enfermer l'appareil pendant l’observation dans une cage en verre, afin de 
le protéger contre des courants d’air et contre la chaleur du corps de l’observateur. 

2) 11 importe de déterminer la distance des couteaux en différents points, afin de déter- 
miner leur inclinaison et d’en pouvoir tenir compte. 

3) Il est nécessaire d’observer les amplitudes d’oscillation non-seulement au commence- 
ment et à la fin, mais aussi pendant la durée des oscillations, afin de ne pas faire une supposi- 
tion peut-être gratuito sur la loi de la diminution des amplitudes et d'introduire ainsi un élément 
incertain dans la réduction à l'arc infiniment petit. 

M. Bruhns croit, d’après son expérience, qu'il suffit d'établir l’appareil dans une salle bien 
fermée pour le garantir contre les courants d’air; contre la chaleur du corps de l'observateur, 
on peut lo préserver par l’interposition d’écrans. Quant au troisième point mentionné par 
M. Peters, il rappelle les recherches do Mayer sur la loi de diminution dos amplitudes qui sui- 
vrait une fonction logarithmique. Dans scs observations, M. Bruhns lit l'amplitude avant la 
1™ et la 3\ et après la 7* et la 10» coïncidence (qui est la dernière), et en représentant ces ob- 
servations par une courbe, il obtient la réduction îi l'arc infiniment petit pour chaque instant 
avec une précision suffisante. 

M. Struve mentionne encore que le pendule de Sawitsch est actuellement employé dans 
les mesures des degrés aux Indes (4). * 

* Voir la note (i) à U fin de celte annexe. 




Extrait de» notes sténographiées, 






Note 1. (Voir page 78.) 

M. Hirsch . Puisqu'on demande de rattacher chaque point astronomique au moins à trois autres, ne 
serait-il pas indiqué de déterminer, autant que possible, les différences de longitude entre trois stations à 1a 
fois? Chez nous en Suisse, nous avons, par exemple, fait ainsi l'opération en 18f»7, entre le Righi, Zurich 
et Neuchâtel, et en 1870 entre le Simplon, Milan et Neuchâtel: de cette manière, on a l'avantage d’un con- 
trôle pour l'échange des signaux et pour la différence des pendules qui en résulte ; le triple enregistrement 
s’opère sans difficulté et on économise ainsi du temps et des frais. 

M. Feamley. C’est de la même manière que nou& avons exécuté la détermination de longitude entre 
Stockholm, Christiania et Copenhague. 

M. d'Oppolzer Je me permettrai l’objection qu’une opération simultanée entre trois stations n’est faisable 
que lorsqu’il n’y a point de perturbations locales, qui menaceraient d’influencer les différences de longitudes 
entre les autres stations. 

M. Hirsch. Je n’avais pas l’idée de vouloir étudier les déviations locales par la détermination simultanée 
de longitude entre trois points; j’y vois seulement un contrôle précieux pour l’opération elle-même. Et 
encore, il va sans dire, que ce contrôle ne s'étend pas sur la position méridienne exacte des trois lunettes, 
mais se rapporte uniquement aux comparaisons des pendules. Au lieu de faire dans une station l’opération 
arec deux autres points consécutivement dans deux années, je propose de faire les deux simultanément, et 
d'après notre expérience acquise je puis affirmer que la chose est pratiquement faisable sans difficulté. 

M. de Sfrwec. C’est très-bien pour de courtes distances, mais en Russie, par exemple, les stations les 
plus rapprochées, comme Poulkowa, Moscou , Dorpat , Helsingfors, sont encore éloignées l’une de l’autre 
de 50 à 70 lieues géographiques. Ces endroits se trouvent sous des conditions météorologiqncs tellement 
différentes, qu’il sera rarement possible d*v observer les mêmes étoiles aux mêmes jours. 

M. Hirsch. J’y répond* que |Hjur Milan, Simplon et Neuchâtel les conditions climatériques différent beau- 
coup et cependant parmi Iti nuits, 7 permettaient d’observer ensemble dans les trois stations, ce qui certes 
constituait une économie de travail. 

M. Seidel. Si l’on voulait faire de la triple opération une règle, il en résulterait pour le même endroit 
plusieurs déterminations, ce qui augmenterait de nouveau le travail. 

M. de Slruve. Je préférerai toujours avoir trois déterminations indépendantes que de commettre par une 
telle combinaison des erreurs communes. 

M. Bruhns. On rencontrera aussi pour ces opérations simultanées souvent des difficultés pour l'usage des 
lignes télégraphiques qui ne peuvent pas toujours être mises à la disposition des astronomes. Nous devons 
déjà de la reconnaissance aux administrations télégraphiques pour leur obligeance et nous ne devons pas 
être trop exigeants ; or, si je ne me trompe, elles pourront toujours plus facilement nous abandonner une 
ligne que deux à la fois. 

M. Hirsch. Je tenais à recommander cette combinaison là où elle est faisable. Je dois mentionner encore 
cet avantage qn’on obtient ainsi en même temps un contrôle pour les équations personnelles qui doiven t 
s'accorder entre les trois observateurs, ce qui est certainement une garantie désirable. Et même, si au lieu 
de déterminer les équations, on veut les éliminer par l’échange des observateurs, il me semble qu’on obtient 
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cette élimination aussi bien en faisant voyager trois observateurs une fois, qu'en déplaçant deux observa- 
teurs trois fois en trois années. Somme toute, je ne vois que des avantages pratiques dans une pareille 
combinaison. 

Note 2. (Voir page 81 .) 

M. Karlinski. Quant à 1 équation personnelle on déclare de nouveau comme indispensable ou bien sa 
détermination directe avant et après l’opération de longitude, ou son élimination par l’échange des obser- 
vateurs ; en même temps on recommande de nouveau aux observateurs de déterminer leurs corrections 
personnelles absolues au moyen d’appareils perfectionnés. Pour déterminer l’équation, M. Peters propose 
que chaque observateur observe un premier soir un certain nombre d’étoiles à tous les fils et que le soir 
suivant les observateurs changent d’étoiles , de manière que A observe alors la seconde série et B la 
première série d’étoiles. 

M. Peiers . Je dois remarquer que cette méthode a été employée déjà anciennement à l’observatoire 
d’Altona sous la direction de Schumacher. 

M. Bruhns. J’ai également employé cette méthode, que je ne puis cependant pas préférer à la méthode 
ordinaire où les astronomes observent les mêmes étoiles aux différents fils, parce qu’en laissant de côté le 
fil du milieu, on évite toute précipitation et qu’on est de cette manière indépendant des erreurs instrumen- 
tales et des variations de la pendule. 

M. Hirsch . Mon expérience est décidément en faveur de la méthode ordinaire : en laissant de côté un 
certain nombre de fils, ce qui est facile avec les réticules modernes à fils nombreux, on n’a pas besoin de 
trop se presser. Mais, chose essentielle, en observant ainsi l’équation personnelle est moins influencée par 
la variation personnelle d’un jour à l'autre qui intervient avec la méthode de M. Peters. Or cette variation 
est, d’après nos recherches, aussi grande d’un jour à l’autre que d’une année à l’autre; cette raison me 
suffit pour ne pas recommander la méthode de M. Peters. 

Mais à cette occasion je me permettrai d’attirer l’attention de la commission sur un autre point essen- 
tiel. Avec les deux méthodes en question, les deux astronomes observent à la même Innette; or comme ils 
■ont rarement la même vue, on choisit ordinairement une position moyenne de l’oculaire convenant le 
mieux possible à tous les deux. Lorsque, il y a un an, MM. Wolf, Plantamour et moi nous procédions 
ainsi, les résultats montraient des contradictions à première vue inexplicables. De nombreuses séries d’ob- 
servations d’étoiles artificielles et naturelles nous ont fait voir qu’une mise au point imparfaite de l’ocu- 
laire pouvait avoir pour conséquence des erreurs notables allant jusqu’à plusieurs dixièmes de seconde. 
M. Wolf a déjà donné dans les « Astronomische Nachrichten » un court résumé de nos expériences, et in- 
diqué le moyen par lequel nous avons échappé à cette difficulté ; il consiste simplement dans la détermina- 
tion préalable de la position de l’oculaire convenant à chaque observateur, qui a alors soin d’employer celte 
position lorsqu’il observe. Dans les observatoires qui possèdent des mires nocturnes, on peut trouver très 
facilement cette position de l’oculaire normale pour chaque ceil. Car la partie du fil qui se projette sur le 
petit disque lumineux, formé par la mire, ne se voit dans la direction exacte de l’image ordinaire du fil, se 
projetant sur le champ faiblement éclairé de la lunette, qu’à condition que l’oculaire soit mis exactement 
an point pour l’œil de l’observateur. On n’a donc qu’à tourner l’oculaire, la lunette dirigée sur la mire, jus- 
qu’à ce qu’on voie les fils sous forme de lignes parfaitement droites et non interrompues sur toute leur 
longueur ; lorsqu’un observateur a trouvé ainsi sa mise au point exacte, il prend note de la position corres- 
pondante d’uno marque tracée sur la plaque noire de l’oculaire, et il suffit alors qu’avant d’observer, il 
tourne l’oculaire jusqu'à ce que la marque occupe cette même position. D’après nos expériences on échappe 
ainsi à cette source d’erreur, et on obtient une remarquable concordance dans les déterminations des équa- 
tions personnelles des différents observateurs. 

M. Fearnley. J’ai demandé la parole pour rectifier le résumé imparfait donné dans les Comptes-rendus 
de la deuxième conférence (pag. 03), de la communication que j'ai faite alors sur ce sujet, et de l’expli- 




cation que j'ai donnée du phénomène en question, si fréquent dans la pratique astronomique et cependant 
ai peu remarqué, en me basant sur les lois élémentaires de la marche d'un rayon lumineux à travers un 
système de lentilles. Dans la dernière Conférence à Berlin, la discussion du premier point du programme 
m’avait donné l'occasion de dire quelques mots mal compris, parait-il, sur les phénomènes qui accompagnent 
un éclairage excentrique du champ, les mêmes phénomènes qui sont l'objet principal de la communication 
intéressante de M. Hirsch et que M. K. Wolf a traités dernièrement dans les « Astronoiuische Naclirichlen». 
Si j’avais su alors que M. le professeur Fœrster (Voir page 89 des Comptes-rendus de 18G7), voulait ex- 
pliquer « le déplacement sensible de l’étoile par rapport aux fils > qu’il mentionne, par l'astigmatisme de l’œil, 
je n’aurais pas manqué de lui faire remarquer (comme je l’ai fait plus tard d’une manière privée) que cette 
explication ne peut pas rendre compte du fait principal. Croyant que je n'avais qu'à mentionner eu quel- 
ques mots le phénomène et son explication, pour être compris, je me suis borné aux quelques remarques 
que je me permets de répéter ici : 

« Je connais ce phénomène depuis 1845, où je l'ai aperçu à notre lunette méridienne dont le champ 
était alors éclairé par un anneau qui réfléchissait la lumière partiellement et par conséquent excentrique- 
ment. Le déplacement apparent des fils d’un côté ou de l’autre, selon que l'oculaire fut rapproché ou éloigné, 
était très frappant. Après quelques expériences j’ai pu m'en rendre compte. On comprend en effet facile- 
ment, que sur le champ éclairé d'une lunette l'image obscure d'un fil doit paraître dans la ligne de section 
des deux plans, dont l’un passe par le fil et le point central (ou le «centre de gravité d) de la partie efficace 
du réflecteur, et dont l'autre est le plan de la vision distincte qui est üxc par rapport à l’oculaire et dépend 
de la distance focale de l'œil. Le sens et la quantité de déplacement causé par un éclairage excen- 
trique s’accordent parfaitement avec cette explication. Lorsque la surface réfléchissante est petite, il n'est 
pas facile de mettre l’oculaire au point ; par conséquent avec un seul prisme excentrique, on est exposé à 
un haut degré à cette source d’erreur. Pour cette raison, quand je remplaçais, il y a quelques années, l’ancien 
réflecteur par un éclairage à prismes, j'ai fait mettre deux prismes placés symétriquement des deux côtés 
de l’axe. Tout danger est ainsi évité, parce que avec le plus faible écartement de l'oculaire de sa position 
normale, on voit les fils doubles et qu'on peut ainsi obtenir, d'une manière rapide et précise, la position 
normale de l’oculaire ; avec une position anormale, la véritable place du fil est indiquée par la ligue de milieu 
entre les deux images ». 

J'ajouterai maintenant encore quelques détails. C’était le 20 septembre 18-15, que je remarquai pour la 
première fois pendant l’observation de a Aquarii au cercle méridien, que l'étoile placée entre les fils ho- 
rizontaux se déplaçait vers le fil supérieur, lorsque j'enfonçais l’oculaire et vers le fil inférieur, lorsque je 
le sortais, ou plutôt dans le premier cas le réticule se mouvait du Nord par le zénith vers le Sud, et dans 
l’autre en sens contraire. D’autres étoiles montraient le même phénomène, qu’elles fussent au Nord ou au 
Sud du zénith. Après quelques jours obscurs, je répétai l’expérience le 24 septembre; aucune trace du 
phénomène pendant le jour; seulement lorsque l'éclairage artificiel devait intervenir pour rendre les fils 
visibles, les mômes choses se reproduisaient. Ce que j’avais déjà remarqué le 20 septembre avec des étoiles 
brillantes, se montrait cette fois très distinctement au passage de Saturne, à savoir qu’à côté des images des 
fils déplacées on voyait les fils horizontaux à leur place réelle. Bientôt après j’ai trouvé l’explication de tout 
le phénomène, ce qui résulte d'une note dans le carnet d'observation, écrite probablement le 25 ou le 20 
septembre, où je disais : « Je dois conclure de ces observations que l’axe du cône de lumière réfléchie du 
réflecteur vers un point quelconque du réticule, forme un angle sensible avec l’axe optique de la lunette.» 
Cette supposition se vérifiait, lorsque avec la lampe allumée et l’oculaire ôté, l’anneau elliptique se montrait 
très faiblement éclairé À l’exception d’un point & la partie inférieure qui réfléchissait une vive lumière. La 
lumière devait venir précisément de ce point, pour que le déplacement des fils fût celui qu’on observait 
réellement. 

Je dois encore mentionner que les mesures que j'ai prises alors montraient, d’accord avec l'observation. 
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qu'un déplacement de l’oculaire d’un millimètre correspondait à un déplacement des fils d'environ huit se* 
«ondes d’arc. » 

M. Weiss. Je veux bien que la majeure partie des anomalies curieuses qu’on a rencontrées jusqu’à 
présent dans les phénomènes d’équation personnelle, disparaissent avec une mise au foyer exacte de l’ocu- 
laire; mais il n'en sera pas de même pour le phénomène que M. Fœrster a expliqué par l'astigmatisme de 
l’œil ; je veux parler des variations de l’équation entre Fœrster et moi que nous avons trouvées en obser- 
vant à l’ouïe avec une lunette brisée, selon que le cercle était à l’Est ou à l'Ouest. Nous attribuions la cause 
au différent sens du mouvement apparent de l’étoile; et si même une partie des irrégularités pouvait être 
expliquée, comme ici , par une position anormale de l’oculaire, celte explication cependant ne suffit pas, 
puisque la variation en question n’existait que pour l’observation à l’ouïe, et disparaissait complètement avec 
l 'observation chronographique . 

M. d'Oppolzer. Si l’erreur prend origine par la position anormale de l’oculaire seulement avec un 
éclairage latéral, ne faudrait-il pas chercher des moyens d’éviter cet éclairage? Avec, la lumière du jour ces 
irrégularités n’existent pas; si donc on revenait aux illuminatenrs tels qu’on les avait pour les anciens 
instruments, on aurait un éclairage semblable à celui par la lumière diffuse du jour, et on échapperait ainsi 
aux variations de l’équation produite par la position anormale de l’oculaire. 

M. Rruhm. Déjà dans la dernière conférence on a recommandé l’éclairage central et on le réalise dans 
les instruments récents; M. Repsold se sert de l’objectif même comme réflecteur, en lui envoyant de la lu- 
mière du centre de la lunette au moyen d’un prisme. Toutefois j’envisage aussi la position normale de 
l'oculaire comme importante, et puisqu'on peut l'obtenir facilement, il faut la recommander. 

En outre je voudrais rappeler que dans la dernière conférence on a recommandé la détermination de la 
correction personnelle absolue; les observateurs Suisses l’ont pratiquée avec succès. L’appareil proposé par 
M. Fœrster, n’a pas donné de bons résultats dans la construction de Tiede; je m’occupe dans ce moment â 
le perfectionner et à le rendra facilement transportable. 

M. Hir$ch . Je reviens encore une fois à la question de la mise au point de l’oculaire; M. d’Oppolzer a 
"parfaitement raison qne toute fâcheuse conséquence disparait avec un éclairage absolument central. Cepen- 
dant je dois faire remarquer à M. d’Oppolzer, que pour des instruments existants il n’est pas toujours facile 
d’obtenir un pareil éclairage, avec les différents degrés d'intensité dont on a besoin. On réalise la modé- 
ration de l’illumination du champ dans la plupart des anciens instruments en changeant l’inclinaison du 
réflecteur, et en tournant le réflecteur ou les prismes, on perd nécessairement l'éclairage central et doit 
produire ainsi le déplacement des images des fils. Tandis que la mise au point exacte de l'oculaire évite tout 
déplacement des fils pour tout éclairage; et elle me semble plus facile à réaliser que l’éclairage central. 
Mais comme on ne saurait prendre trop de précautions, il convient peut-être de recommander aux obser- 
vateurs à la fois la mise au point exacte de l'oculaire et l’éclairage central. 

Quant â l'explication théorique des phénomènes en question, donnée par M. Fearnley, je dois dire que 
déjà au commencement du siècle, Carlini a fait des observations pareilles et a donné cette explication dans 
les éphémérides de Milan pour 1819. 

Note 3. (Voir page 82). 

M. Weiss. En 1864 et 18G7, on a reconnu que la méthode des passages au premier vertical offrait 
un précieux contrôle pour les déterminations de latitude par la mesure de hauteurs circumméridiennes. On 
devrait maintenant demander qu'autant que possible on emploie toujours les deux méthodes concurremment ; 
car il est arrivé ces dernières années souvent que l’accord des observations d'un même genre et l’erreur 
probable qui en résulte, n'est pas une juste mesure pour la précision obtenue. Le seul contrôle certain est 
fourni par l'emploi de méthodes différentes. 

M. d'Oppolzer. Je serais même d’avis d’en faire une prescription obligatoire, car en comparant les ré- 
sultats des différentes méthodes, consignés dans le • Generalbericht » pour 1872, ou découvre des diffé- 
rences notables. 




M. Bruhns. Une des causes principales de ce désaccord doit être attribuée aux déclinaisons des étoiles. 
Je voterais pour qu'on déclnrc l’emploi des deux méthodes comme très désirable. 

M. YFetaf. Toujours dans l'intérêt do multiplier les méthodes, j’aimerais mieux quels commission recom- 
mandât d’introduire chez nous pour les mesures de latitudes une troisième méthode, employée depuis des 
années avec succès en Amérique ; je veux parler des mesures au moyen du télescope zénithal. Comme le 
rapport du Coast Survey pour 1857 en donne une description détaillée, je me bornerai A en indiquer le 
principe. Le théodolite astronomique étant organisé de façon à pouvoir mesurer des différences de décli- 
naison, on choisit deux étoiles qui culminent A peu d'intervalle l’une au Sud et l'autre au Nord du zénith, 
et dont la différence de déclinaison très faible doit être plus petite que le diamètre du champ de la lunette. 

Après avoir pointé la lunette sur la distance zénithale de la première éloile pendant son passage, on 
tourne l’instrument de 180*, et on trouve de l'autre côté du zénith la seconde étoile, qu’on pointera avec le 
fil micrométrique. La différence des distances zénithales, mesurées ainsi par le micromètre, conjointement 
avec les déclinaisons dqs étoiles, donne immé diatement la latitude. 

Ensuite il conviendrait de recommander de nouveau la plus grande précaution dans l’usage du théodo- 
lite astronomique pour l'observation des passages au premier vertical, parce que cet instrument jouit rare- 
ment de la stabilité nécessaire. 

M. d'Opjwlzer. Je me permets d’ajouter qu'en employant le théodolite aux observations du passage an 
premier vertical, j’ai modifié la méthode ordinaire : Je choisis deux étoiles de façon que le passage occi- 
dental de la première soit terminé avant que la seconde passe à l’Est; pendant le passage entier de la pre- 
mière, je laisse l'instrument sans le retourner, en lisant avec soin les niveaux et en pointant la lunette sur 
les distances zénithales; ensuite je retourne l’instrument et j'observe les deux passages de la seconde étoile 
également dans cette seule position. La nuit suivante j’observe les deux étoiles dans les positions inverses 
de l'instrument. Ordinairement on retourne l'instrument entre les deux passages d’une même étoile, ce qui 
n’est guère recommandable lorsqu’on observe avec un théodolite astronomique. 

M. Weiss. Dans le comité M. Struve a remarqué combien il serait désirable de mesurer les azimuts 
réciproquement dans les deux stations, comme on le fait pour les distances zénitales. On échapperait ainsi à 
l’influence des réfractions latérales, et en mesurant le matin et le soir, pendant la marche ascendante et des- 
cendante de la température, des azimuts réciproques, on obtiendrait une compensation .beaucoup plus 
parfaite des anomalies de réfraction qu’actuellemont oû l’on ne mesure l’azimut que dans l’une des 
stations. 

M. Hirsch . M. Struve entend-il recommander également la simultanéité des mesures réciproques? 

M. de Struac. Le projet étant nouveau nous n’en savons pas encore grand chose, il serait utile, je 
crois, de faire des observations simultanées aussi bien que dans des conditions différentes. 

M. Bruhns. L’éclairage de l’objet terrestre n’étant pas le même le matin et le soir, on obtiendra déjà 
des différences pour cette raison ; toutefois je voterai pour la proposition de M. Struve. 

Note 4. (Voir page 83.) 

M. Bruhns. Pour les observations de pendule, il me semble que nous devrions nous en tenir aux déci- 
sions de 18417 ; l'expérience a montré que de bons pendules A réversion donnent l’intensité de la pesanteur avec 
une grande précision. 

M. Hirsch. Par rapport aux pendules à réversion, je prends la liberté d’émettre un vœu, à savoir de pos- 
séder un moyen pour déterminer les coefficients de dilatation du pendule cl de son échelle, avec toute l’exac- 
titude voulue et sans trop de difficultés pour l’observateur. De nombreuses expériences, faites pendant plu- 
sieurs années par M. Plantamour et moi, au bureau fédéral des poids et mesures à Berne, nous ont donné 
pour coefficient de notre pendule de llepsold et de son échelle des valeurs qui ne représentent pas les ob- 
servations d’oscillations faites & différentes températures, avec une exactitude suffisante. Ces observations 
mêmes donnent une autre dilatation que celle qu'on trouve au comparateur, et 1a différence est telle qu’on est 
amené à soupçonner une dilatation différente des tiges dans lesdoux positions, verticale et horizontale; si cette 
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hypothèse qui ne saurait être rejetée à priori, se confirmait, il faudrait songer A construire un comparateur 
dans lequel on puisse déterminer la dilatation absolue des tiges dans la position verticale. Jusqu’à ce qu'un 
soit en possession d’un tel appareil , il me semble préférable de déterminer le coefficient de dilatation du 
]>endule par les observations d'oscillations mémos, comme l’a fait M. Plantamour, qui l'hiver dernier a ob- 
servé les oscillations à une température de et au mois de juillet dernier A 37»; je ne doute pas que la ré- 
duction de ces observations ne donne de bous résultats. Toutefois je désirerais qu’on songeât à la construc- 
tion d'un appareil au moyen duquel il fût possible de comparer les pendules des différents pays et leurs 
échelles dans la position verticale, et d’en déterminer en même temps les coefficients de dilatation. 

M. de Struvc. Je proposerai encore un autre moyen de comparaison directe, c’est de faire osciller dans 
un même point principal tous les différents appareils de pendule, et cela dans des températures différentes 
pour connaître leur dilatation et son influence. 

M. Peters. J exprime le vœu qu’on observe les oscillations des pendules dans des cages en verre, afin 
d’éviter l’influence des courants d'air et de la chaleur du corps de l’obsorvateur ; ensuite qu’on détermine 
toujours l’inclinaison des couteaux et qu’on en tienne compte. 

M. Brutms. La cage en verre aurait cependant certains inconvénients; pour éviter la chaleur du cor}*, 
M. Hepsold fait des écrans A doubles couvertures en drap qu'on place entre le pendule et l'observateur ; et 
si l’on choisit des salles bien fermées et sans courants d’air, on peut se passer de cages en verre qui seraient 
fort encombrantes pour le transport. 

Pour avoir l’amplitude pour chaque coïncidence, je la fais noter avant et après chaque coïncidence, ce 
qui permet alors une interpolation suffisante. Du reste une petite erreur dans l’amplitude n’a pas de grande 
influence; et si l’on veut faire la réduction très exacte, on peut aussi employer pour la diminution de l’am- 
plitude la fonction logarithmique, donnée par plusieurs physiciens, entre autres par Mayer , voir dans les 
Annales de Poggendorf (vol. CXLI1, p. 513, etc.). 
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3« ANNEXE 



Déclinaison* des étoiles employées am déterminations de latitude pour la mesure 
des degrés en Europe. 



Par H. C. Brulim, professeur. 



La Conférence générale de l'association géodèsique & Vienne ayant décidé que les décli- 
naisons définitives des étoiles. employées aux mesures de latitude, devaient être déduites des 
observations de Lcydo, en recourant au besoin aux positions de Poulkowa et de Greenwich, je 
me suis chargé do co travail pour le buroau central de l'association. 

Ia;s positions données par M. le professeur Kaiser dans le 2 e volume des Annales de Leyde 
sont absolues, puisque toutes les corrections, y compris la flexion do la lunette et les erreurs de 
division du cercle, ont été déterminées. 11 n'en est pas tout A fait ainsi des observations de 
Leipzig, où la flexion et les erreurs de division ne sont pas encore déterminées directement, 
mais où l'on s'est borné à calculer, au moyeu d’un grand nombre d'étoiles fondamentales, des 
valeurs approximatives de ces quantités. M. le D r Engelmann, dans son mémoire « Résultats 
aus Beobachtungen auf dor t-cipziger Sternwarte, Leipzig 1870, » page 13, a calculé pour les doux 
positions du cercle la valeur de la flexion et des erreurs périodiques de division, elles a ajoutées 
à la latitude; il a obtenu ainsi pour le point de l'équateur une valeur variable qu'on a con- 
servée également pour les déclinaisons de nos étoiles. 

Pour ce motif il m’a semblé que les observations de Leyde devraient avoir un poids plus 
considérable et je leur ai attribué le double poids de celles de Leipzig. 

Comme la plupart de nusétoiles so rencontrent également dans les catalogues de Greenwich: 
« Seven-year catalogue of 2022 stars for 1800, « et * New seven year catalogue of 2700 stars for 
1864», j’en ai fait usage eu donnant ù ces positions le même poids 1 comme à celles de Leipzig. 
Quelques étoiles enfin qui ne s’v trouvent pas, ont été empruntées avec le même poids aux 
< Greenwich-Observations for 1868 et 1860. > 

M. le professeur Auwers a eu la grande obligeance de m’envoyer les positions de ces étoiles 
qu’il avait déduites des catalogues de Greenwich pour ses travaux ; il fait observer que les décli- 
naisons des deux « Seven-your catalogues » sont réduites d'après le mémo système, mais qu’aux 
étoiles des € Greenwich-Observations for 1868 et 1869, » il faut, pour les y réduire, appliquer les 
corrections suivantes : 
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On a tenu compte de ces corrections. 

Les positions de Leyde, Leipzig et Greenwich et leurs époques ont d’abord été réunies en des 
moyennes, avec les poids indiqués. L’époque tombe en moyenne sur 18GG. Il fallait ensuite cal- 
culer les mouvements propres. Dans ce buj M. le professeur Auwers m’a communiqué les posi- 
tions, pas encore tout 1 fait définitives, qu’il a trouvées pour les étoiles do Bradlcy, dont l'époque 
tombe en moyenne sur l’année 1755. Si en leur appliquant la prècession on les réduit à l’époque 
des observations modernes, on obtient par la différence des deux positions le mouvement propre 
pour tll ans. 

Ainsi par exemple on trouve pour la déclinaison de * Andromedao réduite à l’équinoxe de 
1870 : 



Par les observations modernes 2&> 22' 22’’, 47 (Epoque 18G5.3). 

Par les observations de Bradley 28° 22' 39", 83 (Epoque 1755,0), 

On a donc pour le mouvement propre en 110,3 ans — 17* ,36 et par conséquent — 0*,157 
par an. 

Quant à la précession, M. Kaiser a employé la valeur de Leverrier avec les cot reclions d’Op- 
polzer, et il a déduit les mouvements propres à l’aide des positions de Mâdler données dans le 
14” volume des observations de Dorpat. Mâdler a retrouvé à très peu près pour la précession 
la valeur de Bessel adoptée dans la plupart des catalogues et entre autres dans le 4* volume de 
« l’Astronomische Yiertetjabrschrilt » pour les étoiles fondamentales dos zones. 

Par contre M. Auwers a employé dans ses calculs des étoiles de Bradley et des catalogues 
de Greenwich la valeur de Struve; il m’a semblé utile de conserver cette dernière parce qu’elle 
est comprise entre colles de Bessel et de Leverrier et que, d’après los observations récentes, la 
variation séculaire de Struve, presque identique avec celle de leverrier, est décidément plus 
exacte que celte de Bessel. 

On a donc d’abord réduit toutes les étoiles, avec la procession de Struve. à l’époque do 1870, 
et ensuite on y a ajouté encore le mouvement propre, déduit comme nous l’avons dit, pour l’in- 
tervalle entre l’époquo des observations modernes et l’année 1870, et ainsi on a ebtenu les dé- 
clinaisons définitives pour 4870. * 

Cependant toutes nos étoiles ne se trouvent pas parmi celles de Bradley ; pour les autres il 
fallait donc déduire le mouvement propre autrement. Pour les étoiles y Camelopardalis, a Ca- 
melopardalis et 2722. B. A. C. je l’ai emprunté au catalogue do * l’Astronomische Vierleljahr- 
schrift ; > pour » Bootis et 6030 Radcliffe au catalogue de Mâdler, et pour les autres je me suis 
servi du catalogue de Groombridge, dont j’ai réduit les étoiles d’abord au système moyen d’Au- 
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wers suivant les indications données dans le tr 1536 des < Astronomische Nachrichten » et com- 
paré ensuite aux positions déduites de Leyde, Leipzig cl Greenwich. De cette manière le mouve- 
ment propre a été calculé pour les étoiles suivantes : 

Radcliffe 247. 482, 2374, 2372, 34-43, 5534, 5832, et British Association Catalogue 510, 1062, 
4122, 4407, 4609, 6372, 6723, 6928. 7294 , 7365. 

Enfin pour 5279 FtadclilTe, qui manquait dans tous ces catalogues, j’ai pris la position de 
ItadclilToI, je l’ai réduite au système moyen d'Auwers et je l’ai comparée aux observations d e 
Leyde, Leipzig et Greenwich. 

Dans le Tableau I qui suit, la l re colonne contient les noms des étoiles, les colonnes 2, 3, 4 
et 40 les époques pour les observations de lÆyde, Leipzig , Greenwich et de Bradley ; 

Les colonnes 5, 6 et 7 contiennent les déclinaisons des étoiles, réduites à 4870 avec la pré- 
cession de Struve et sans d’abord tenir compte des mouvemonts propres ; 

Les colonnes 8 et 9 donnent l'époque moyenne et les positions moyennes pour les obser- 
vations de Leyde. Leipzig et Greenwich, calculées avec les poids indiqués ; 

La colonne 4 1 contient les positions de Bradley pour 1755, telles que M. le professeur 
Auwers les a données ; 

Enfin dans la colonne 42 on trouve les minutes et secondes de ces positions de Bradley, 
réduites & 1870 avec la précession de Struwe. 

On voit que les différences entre les chiffres de la 9“" et 12"<' colonne donnent les 
mouvements propres pour le nombre d'années résultant de la différence des colonnes 8 et 10. 
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Les étoiles désignées par une ' sont empruntées aux « Greenwich Observations of 1809 1 , celles 
désignées par ” aux observations de Greenwich de 1868 et 1869 ; pour ces dernières on a adopté 
l'époque 1869,0. 

Les observations de Bradley sont déduites selon le système des < fundamenta », c'est -A-dire avec la 
latitude 51”28'39,'6 et — pour la zone comprise entre —14" et +11* — avec les corrections de Bessel 
pour le quadrant. Pour les étoiles dont la déclinaison dépasse 43", on a utilisé les deux passages, avec le 
même poids pour les étoiles entre 60* et 90° ; pour celles entre 43" et 60" on a évalué des poids provisoires 
pour les passages inférieurs. 

Pour x Canis majoris et x Canis minons on a pris les déclinaisons aux deux Seven-Year-Calalogues, les 
a réduites A 1870, leur a appliqué les corrections pour le mouvement propre d’après Auwers : * l'nter- 
suchungcn ûber veriinderliche Eigenbewegungen » Il pag. 119 et I. pag. 54, enfin on en a formé la moyenne 
et appliqué A celle-ci la réduction pour 1870,0. 

1) Le Scvcn-Ycar-Cataloguc pour 1860 n'a pas de distance polaire. 

2) La distance polaire du Seven-Year-Calalogue pour 1864 a été corrigée de +10”. 

3) Les déclinaisons pour les deux étoiles sont 1861,0 —0*42' 28”, 39 et 1860,4 — 0 0 42'32",74. On 
a exclu la déclinaison de Leyde parce qu'elle ne se rapporte qu’à l’une des étoiles, tandis que les autres 
positions se rapportent au centre de l'étoile double. 

4) Pour x Draconis la valeur de Leipzig, quoique très faible, a été conservée, puisque la déclinaison 
finale est toujours encore plus forte que celle donnée par Argelander (Astronomische Nachrichten N" 1719) 
i 1870= 4-64*59'51 *28. 

5) Bradley n’a qu'une seule observation. 

6) L'étoile * Bootis est prise dans le Twelve-Year-Catalogue N* 1222. 

7) Les données pour les deux étoiles sont : 1860,9 54° 38'39’,09 et 36' ,28. 

8) Les données pour les deux étoiles sont : 1859,5 39"3l'49",74 et 52’ ,99. 
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Examinons maintenant s’il existe des différences constantes entro les observations de Leyde, 
Leipzig et Greenwich. En employant los mouvements propres tels qu’on les trouvera dans le 
catalogue définitif du tableau 11 , on obtient les différences suivantes : 
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0 ,13 


5 


10 


— 


11 


+0 ,31 
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-0 .20 
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4 



On voit que le signe positif domine, et en moyenne on trouve 

les observations de Leipzig de 0",08 plus petites que celles de Leyde. 

» » » Greenwich de 0', 24 » » » » 

Les déclinaisons définitives du tableau II correspondent ainsi exactement aux observations 
de Leipzig, mais devraient être corrigées de — 0*,08 pour les réduire au point zéro de Leyde, 
et de —O” ,24 pour les réduire au point zéro de Greenwich. 

Les différences indiquées ci-dessus pour les différentes heures sont affectées d’erreurs 
probables trop fortes pour leur attribuer de l’importance ; et mémo en formant des groupes 
de 6 h. : 



Leyde-Leipzig . 



Leyde-Greenwich. 



Oh— 6'- 
7—12 
13—18 
.19 -24 



+ 0M6 
-0 ,01 
+ 0 ,11 
+ 0 ,11 



+ 0\32 
+ 0 ,20 
+ 0 ,15 
+ 0 ,25 
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on voit que, diminuées des différences constantes, les valeurs qui restent ont des erreurs 
probables trop fortes pour pouvoir en conclure quelque chose. Du reste ces différences devien- 
nent plus faibles encore, si l'on tient compte des corrections suivantes. Car on examinant 
maintenant les résultats des trois observatoires d’après les déclinaisons , on trouve : 



Etoiles entre 



Lcyde-Leipzig 



Leyde-Greenivich. 
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4 


Ici on voit des écarts systématiques dans les observations de Leipzig qu’on 


peut représe 



par la formule +0",40 -1- 0",88 sin. (8+302 # ); en appliquant ces corrections, les écarts qui 
restent sont : 

-0’',ll;+0' , ,ll;-0\32;+0\32’’;-OM6;+0'27;+0\08;-0",l3;-0 > , , '48;-ûr,21;+0',27. 

Les différences Leyde-Greenwich par contre, si l’on admet des erreurs allant jusqu’à 0",2, 
se réduisent à la différence constante 0'',24. 

Comme les observations de Leipzig n’entrent dans le résultat définitif qu’avec le poids , 
l’inducnccdes différences systématiques n’est pas sensiblement plus grande que l’erreur moyenne 
d’une position ; pour cette raison on n’a pas appliqué de corrections. 

Je donne encore les écarts entre les déclinaisons du catalogue suivant et celles qui résultent 
•des observations do chacun des trois observatoires : 



Etoiles entre 


Catalogue-Leyde 


Catalogue- Leipzig 


Catalogue-Green wicli . 


—20* et 


-10° 


+0" ,04 


— 0',29 


+0',10 


-10 


0 


+0 .09 


. -0 ,40 


+0 ,20 


0 


+10 


-0 ,10 


-0 ,08 


+0 ,29 


+10 


+20 


+0 .01 


-0 ,48 


+0 ,41 


20 


30 


-0 ,04 


-0 ,28 


+0 .30 


30 


40 


+0 .05 


-0 ,16 


+0 ,06 


. 40 


50 


-0 ,08 


+0 .04 


-1-0 ,14 


50 


60 


-0 .19 


+0 ,29 


+0 ,09 


GO 


70 


-0 ,34 


+0 .65 


+0 ,03 


70 


80 


-0 ,21 


+0 ,69 


-0 ,26 


80 


90 


-0 ,19 

• 


+0 .34 


+0 ,05 
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Et puisque l'étoile polaire est très-fréquemment employée, je consignerai pour elle en 
particulier les écarts 



Leyde-Leipzig -t-0/d6 

Leyde-Greenwich +0, 01 

Catalogue-Leyda —0, 07 

Catalogue-Leipzig +0, 19 

Catalogue-Greenwich —0, 06 



Enfin , quant à l'exactitude de ces déclinaisons, je mentionne que Kaiser indique dans scs 
annales dbO',17 comme erreur moyenne d’une déclinaison, tandis que Engelmann la trouve 
iO’jK pour 8 observations de Leipzig. Enfin les écarts des étoiles àLcyde, Leipzig et Green- 
wich donnent +0/13 pour erreur moyenne d'une déclinaison de notre catalogue. 

Le tableau suivant donne dans la S" 1 * colonne les déclinaisons définitives des étoiles employées 
pour la mesure des degrés en Europe, et dans les trois colonnes suivantes (6, 7 et 8) les 
mouvements propres, la précession pour 1870 et sa variation séculaire. Après les noms des 
étoiles dans la première colonne, la seconde indique la grandeur, soit d’après la « Viertel- 
jalirsschrift >, soit d’après l’estimation de Lovde. Les ascensions droites approximatives de la 
3""’ colonne, sont empruntées à la c Vierteljahrsschrift », aux Sevon-Year-Catalogues, et au 
Ilritish-Association-Catalogue; enfin on a indiqué dans la G*' colonne la précession en ascension 
droite, à deux décimales près. 
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Tableau ZL 





k 


Aaceusion 


Pré ce a. 


Déclinaison 


Mouve- 


Préc. en ddclinaieon 


Etoile. 


<0 


















g 


approchée 


eu 




propre 


1870. 


Vuriution 




5 


pour 1870.0 


Alt. 


pour 18700 


adopta. 


Bfcnlaire. 


« Andromedae . . . 


2 


i 

0 


t 


40 3 


+ 3.09 


«» • 
+ 29 22 


21 73 


- 0.157 


+ 20 054 1 


n 

- 0 0119 


y Peg*si 


3.2 


0 


6 


32 6 


+ 3 08 


+ 1* 27 


38 91 


- 0.014 


20 0464 


00215 


/ 


5 


0 


7 


52.6 


+ 3 09 


+ 19 29 


1.03 


+ 0 004 


20 0428 


0 0241 


0 Andromedae . . . 


6 


0 


14 


16 8 


| 3-14 


+ 37 14 


53 70 


- 0 037 


20 0157 


0 0371 


18 Ceti 


C 


0 


23 


24 3 


+ 3 06 


— 4 40 


33 46 


- 0 018 


19 9501 


0 05 40 


C t'assiopejae . « . . 


4 


0 


29 


44 4 


-1- 331 


+ 53 10 


51.71 


- 0.019 


19 9860 


0 0710 


« , .... 


2 *»r. 


0 


33 


87 


+ 3 36 


+ 55 49 


26 II 


- 0 039 


19.9453 


0 0790 


f 


G 


0 


34 


49 5 


+ 3.32 


+ 49 47 


56.97 


— 0 005 


19 8233 


0 Oh 1 6 


J» . .... 


6 


0 


36 


17 2 


+ 331 


+ 46 18 


46 83 


~ 0.010 


19 8039 


0.0*39 


O m .... 


5 


0 


37 


29 4 


+ 3 31 


+ 47 34 


20 H4 


— 0.010 


197866 


00871 


Hailoliffe 217 . . . 


6.7 


0 


47 


42 8 


+ 3.39 


+ 47 58 


23 25 


- 0 033 


+ 19 6216 


— 0 1 101 


y Cuasiupejae . . . . 


2 


0 


48 


52.8 


+ 357 


+ 60 0 


43 41 


- 0 032 


19.6002 


0 1183 


t Piscinin 


4 


0 


56 


11,9 


+ 3 11 


+ 7 11 


22 98 


+ 0 027 


19 4547 


0 1185 


« Uni* min 


2 


1 


it 


17.0 


r 20.24 


+ 88 36 


58.33 


— 0 004 


19 0923 


0 K794 


9 Ceti ...... 


3 


1 


17 


31 5 


+ 3 00 


— 8 51 


17 85 


- 0 215 


18.9182 


0.1535 


Kadcliffe *162 . . . 


» 


1 


29 


457 


+ 3 63 


+ 47 44 


53 40 


t- 0 020 


18 5361 


0 2104 


v Feraci 


4 3 


1 


30 


14 


+ 3 65 


+ 47 58 


6 66 


— 0.120 


18 5275 


02112 


B. A. C. 610 . . . 


56 


1 


33 


524 


+ 3 56 


+ 41 57 


36.18 


— 0 139 


18 3967 


0 2140 


tf Andromedae . . . 


4 5 


1 


35 


31 fi 


+ 3 72 


+ 50 1 


57 28 


— 0 030 


18.3379 


0 2276 


y Ceti 


5.4 


t 


43 


12-1 


-r 2 96 


— Il 19 


49 05 


- 0 098 


18 0556 


0.1963 


i Caasiopejae. . , . 


34 


! 


45 


4.1 


+ 4 24 


+ 63 1 


41.76 


— 0.020 


+ 17 9839 


-0 2811 


fl Arietis 


3.2 


1 


47 


27.7 


+ 330 


+ JO 10 


17.57 


- 0 104 


178901 


0 2232 


** * • . » • . 


2 


1 


59 


50 9 


+ 3 37 


+ 22 50 


47 40 


- 0 144 


17.3744 


0 2517 


fl 'l riaoguli 


3 


2 


1 


48 8 


+ 3 55 


+ 34 22 


15.66 


— 0.036 


17.2983 


0 2688 


V Ceti 


4 


2 


21 


14 9 


+ 3.18 


+ 7 52 


33 49 


- 0017 


16 3650 


0.2750 


f Persei 


4 


2 


45 


3 2 


-i 4 21 


+ 52 13 


41.75 


— 0.016 


150750 


04115 


it Ceti 


2-3 


2 


55 


29.1 


+ 3 13 


+ 3 34 


tt 25 


— 0 088 


14 4555 


0.3227 


fl Peraci. ..... 


2.3 *r. 


2 


59 


43.1 


4 3.88 


+ 40 27 


9.63 


f 0 004 


14.1902 


0.4054 


d Arietia 


4.5 


3 


4 


11 9 


-i 3 42 


+ 19 13 


59 45 


+ 0.002 


13 9187 


03639 


29 Peraei 


5 


3 


9 


23 0 


+ 4 24 


+ 49 44 


36 59 


— 0 057 


13.5890 


0 4599 


31 Peraeî 


5 


3 


9 


53.3 


+ 4-24 


+ 49 37 


2 59 


- 0.027 


+ 13.5564 


— 04606 




2 


3 


ts 


3 2 


+ 4 25 


+ 49 23 


4563 


— 0.039 


13.2195 


0 47 1 1 


B. A. C. 1002 . . . 


5 


3 


19 


33 0 


4 4 73 


+ 58 25 


30 21 


+ 0 015 


12 9213 


0.5339 


J Persei 


3 


3 


33 


40 7 


+ 4 24 


+ 47 22 


931 


— 0 043 


Il 9518 


0 5015 


y L'amelopardulia . . 


4.5 


3 


36 


40.5 


+ 6 21 


+ 70 55 


3977 


— 0.050 


1 1.7441 


0 7389 


y‘ Erid.oi 


3 


3 


51 


57.8 


2 79 


- 13 52 


48.46 


- 0 .108 


106301 


0 3499 


1 Persei 


4 5 


3 


56 


54 7 


+ 4-46 


+ 49 59 


43 95 


— 0 042 


10 2607 


0 5609 


f Tanri 


4 3 


4 


21 


1.7 


+ 3 50 


+ 18 53 


22 80 


— 0 028 


8 3939 


0 4656 


« 


1 


4 


28 


27.8 


+ 3 44 


+ 16 14 


44 00 


— 0.1 H| 


7.7986 


0 4643 


4 Camelopardalia . . 


6 


4 


37 


110 


+ 4.97 


+ 56 31 


21 27 


-0 157 


7 0894 


0 6800 


r Camelopardalia . . 


4 


4 


44 


8.4 


+ 5 91 


+ 66 7 


3 04 


+ 0 020 


+ 6.7653 


-08149 


2 Anrig.B 


5 


4 


43 


56 1 


+ 4.01 


+ 36 28 


49 79 


- 0.013 


6.5318 


0 5553 


fl Camelopardalia . . 


4 


4 


M 


51.8 


+ 5.31 


i 60 14 


53 55 


- 0 010 


5 8750 


0 7427 


i Anrigae ..... 


3.4 


4 


52 


38 6 


+ 429 


+ 43 37 


40 30 


— 0.006 


5.8080 


0 6018 


1 . 


4.3 


4 


57 


24 1 


+ 4-20 


+ 41 3 


20 20 


— 0 062 


5.4100 


0 5912 


t* • 


6.5 


5 


4 


32.1 


+ 4.10 


-1- 38 19 


38 69 


— 0 081 


4.8063 


0.5824 


" « 


t 


5 


7 


5.3 


+ 4 42 


+ 45 51 


44 99 


— 0.427 


4.5889 


0.6286 


fl Orioois 


1 


5 


6 


17.5 


+ 2-88 


— 8 21 


14 40 


— 0 005 


4 4867 


04114 


fl Tauri ...... 


2 


5 


18 


4 5 


+ 3 7* 


+ 28 29 


41 56 


- 0.176 


3 6482 


0.5445 


<J Orionis 


2 


5 


25 


22.0 


+ 3 07 


— 0 23 


51 71 


- 0.025 


+ 30191 


- 0.4130 



«• 
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Etoile. 


a 

ii 

-a 

es 

«s 

t» 

O 


Ascension 
droite 
approchée 
pour 1870.0 


D ré ces. 
eu 
AU. 


Déclinaison 
moyenne 
pour 1870.0 


Mouve- 

ment 

propre 

adopte. 


Préc. en 
1870. 


Déclinais. 

Variation 
a oculaire. 








Il Ml 9 


B 


u / •' 


u 


ti 


n 


« Oriunifl .... 




1 v«r 


5 48 ai 


T 3 25 


+- 7 22 49.18 


4 0 007 


+ 1 0380 


— 0 4732 


d Aurigao .... 




4 5 


5 48 4» 4 


+ 494 


+ 54 16 14 96 


— 0.125 


0.9784 


0.7186 


/* 




2 


5 49 59 7 


4- 4-40 


+- 44 55 51 47 


— 0 001 


+ 0 8755 


0 6423 


y Gominorum . . . 




2.3 


6 30 12 1 


4-3 47 


+ 16 30 27 76 


— 0.034 


- 2 6351 


0 4997 


« Cauis maj. . . . 




1 


« 39 25 0 


-r 2 65 


— 16 32 23.06 


- 1 212 


3 4328 


0 3836 


!> Geminorum . . . 




3.4 


6 44 13.1 


4- 3 96 


+ 34 6 54 26 


— 0 039 


38453 


0 5652 


15 Lvocis .... 




S 


6 48 0 6 


+- 5 22 


+ 58 35 21 19 


- 0.135 


3 9995 


0 7439 


0 Canis maj. . . . 




4 5 


6 48 9 1 


4- 2 80 


— Il 52 40 20 


— 0.017 


4 1829 


0.3971 


63 Aurigae .... 




5 


7 2 42 6 


+ 4 14 


+ 39 31 46 67 


+ 0.011 


54190 


0 5782 


65 




6 


7 13 213 


+- 4 02 


f37 0 7 94 


- 0 021 


6.3102 


05550 


31 I+ncis ... 




5 


7 16 54 0 


+ 4-55 


+ 49 27 58 37 


— 0 054 


— 6 6035 


- 0.6236 


/ i Canis mio. . . . 




3 


7 20 6.0 


+ 3 26 


+ 8 32 56 41 


- 0.044 


6 8675 


0 4439 






1 


7 32 29 7 


+ 3 14 


+ 5 33 21.74 


- 1.040 


78757 


04247 


fl (ïeruiuorum . . . 




12 


7 37 21 5 


-t 3.68 


+ 28 20 16 19 


- 0 054 


8 2654 


0 4920 


H. A. C. 2723. . 




6 


8 3 8.4 


-f 7.77 


+- 76 8 55 78 


-- 0 006 


10.2647 


09644 


fl Cane ri 




4.3 


8 9 27 8 


+- 3 26 


+ 9 35 3.33 


- 0 051 


10.7358 


0.3973 


i Ursae maj. . . 




3 


6 50 17.9 


+ 4-18 


+- 48 33 0 23 


— 0 253 


135676 


0.4439 


« Lyneis .... 




3 4 


9 13 7 7 


+- 3 67 


+ 34 56 25 91 


+ 0017 


14 9699 


03520 


a Hviirac .... 




2 


9 21 119 


+ 2-95 


— 8 5 47.27 


+ 0 035 


15-4299 


0.3009 


<9 Ursae maj. . . * 




3 


9 24 8.8 


+ 4.05 


+ 52 16 5 22 


— 0.565 


15.5934 


0.3747 


c Léonin .... 




3 


9 38 28.1 


+ 3.42 


4- 24 22 17.66 


— 0 007 


— 16 3505 


- 0-2820 


v Ursae maj. . . . 




4.3 


9 41 43 4 


+ 4 33 


+- 59 38 54.40 


- 0 156 


16 5151 


0 3543 


15 tiexiuntis. . . . 




4-5 


10 1 170 


+ 3 07 


+- 0 15 46 23 


4 0013 


17 4238 


0.2146 


« Léonin .... 




1.2 


10 1 26.8 


+ 3 20 


+ 12 36 5.70 


4 0 012 


17.4308 


02247 


4 Ursae ranj. . . . 




3-4 


10 9 148 


+ 3 64 


+ 43 33 44 97 


— 0 047 


17.7587 


0 2406 


t 1 - ... 




3 


10 14 34 5 


+ 3 60 


4*42 9 8 11 


4 0.033 


17 9702 


0.2261 


31 Léonin min. . . 




4 5 


10 20 21.5 


+ 3.49 


+- 37 22 20.70 


— 0 091 


18 1881 


0.2076 


36 Ursae maj. . . . 




5 


10 22 17-6 


+ 3 89 


+ 56 38 45 70 


— 0 040 


18.2600 


0.2283 


Kadelilfe 2571 . . 




6 


10 44 41 3 


+ 3 65 


+- 53 15 19 05 


— 0 036 


18.9817 


0 16:36 


. 2572 . . 




6 


10 44 43.3 


-f 3 65 


4-53 II 39 98 


- 0.092 


18.9825 


0.1635 


fl Ursae maj, . . . 




2.3 


10 53 58.8 


+ 3.G7 


4-57 4 43 14 


4 0.035 


— 19.2284 


— 0.1431 


« . . . . 




2 


10 55 41.0 


+ 376 


4- 62 27 7 92 


— 0.067 


19.2702 


01445 


V • ... 




3 


11 2 20 7 


4 3 40 


+ 45 12 12 13 


— 0 040 


19 4235 


0.1153 


<1 Léonin .... 




23 


Il 7 115 


+ 3 20 


+ 21 14 8 37 


— 0 119 


19.5246 


0 0980 


S Ursae maj. tued. . 




43 


Il II 145 


+ 3 2 1 


+ 32 15 36.43 


— 0 564 


19 6028 


0.0916 


d Gratina .... 




3.4 


11 12 50.6 


-f3 00 


— 14 4 31.05 


4 0 199 


19 6316 


00810 


X Ursae maj. . . 




4 


Il 39 10 6 


-+•3 20 


+ 48 30 0 59 


! 0 024 


19 9719 


0.0340 


fl Léonin .... 




2 


11 42 25.6 


+ 3 07 


+ 15 17 55 54 


- 0 094 


19 9957 


0.0260 


ji Virginia .... 




3.4 


11 43 55 4 


+ 3.12 


+ 2 29 50 23 


— 0 276 


20 0051 


00228 


y Ursae maj. . . . 




2 3 


11 46 58 9 


+ 3.19 


+ 54 25 2 69 


- 0 001 


20.0222 


— 0.0178 


B. A. 0. 4122. . 




6 


12 8 55.4 


+ 2-89 


+ 70 55 25 24 


— 0 027 


— 20.0394 


+ 0.0251 


d Ursae maj. . . . 




3.4 


12 8 59 0 


+ 3 01 


4- 57 43 18.51 


- 0 003 


20 0392 


0 0255 


X VirginU .... 




5 


12 32 32 3 


+ 3.10 


— 7 16 47.06 


- 0 034 


19 8527 


0 0723 


y 9 med. . . 




3.2 


12 35 4.4 


H 3 04 


— 0 14 9 46 


0 000 


19 8702 


0 0768 


12 Canum vernit. . . 




3 


12 49 56 6 


+ 2 82 


4-39 1 15.66 


+ 0 059 


19 5804 


00979 


14 




5 


12 59 39 5 


4 281 


± 36 29 42 33 


+ 0010 


19.37 90 


01141 


B. A. C. 1407. . 




6 


13 3 39-2 


+ 2 78 


+ 38 6 58 81 


+ 0.017 


19 2861 


0 1197 


20 Canum veoat. . . 




54 


13 11 42.6 


+ 2-70 


4 41 15 27.71 


+ 0 015 


19 0808 


0.1299 


a Virginia .... 




1 


13 18 20.8 


+3 15 


- 10 28 54 93 


— 0031 


18 8943 


0.1623 


C Uraae maj. . . . 




2 


13 18 41.2 


+ 2 34 


+ 55 36 17.64 


-0 031 


— 18.8843 


+ 01266 
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Etoile. 


£ 

a 

m 

5 


Ascension 
droite 
approchée 
pour 18700 


Prece». 
eu 
A R. 


Déclinaison 
rnoveune 
pour 1870.0 


Mouve- 

ment 

propre 

adopte. 


Prée. eu 
1870. 


Déclinais. 

V ariation 
séculaire 


f) Ursae maj 


2 


If Ni » 

13 42 25.0 


+ 2 37 


n • if 

+ 49 57 46 49 


— 0 017 


n 

— 18 0854 


+ 0 1580 


ij Bootia 


3 


13 4M 29.7 


+ 2 86 


+ 19 3 2.04 


— 0.345 


17.8491 


0.1980 


« Draconia 


3 4 


14 0 52.2 


+ 1 62 


+ 64 59 51 72 


- 0.007 


17 3293 


0.1220 


B A. 0. 4699 . . . 


5.6 


14 2 43 9 


+ 2 40 


+ 44 28 25.66 


- 0 020 


17 2470 


0 1862 


13 Rootifl • 


6 


14 3 25 4 


2 25 


+ 50 4 24.25 


+ 0 028 


172160 


0.1760 


a 


1 


14 9 43.9 


+ 2 73 


+ 19 51 37 94 


- 1 979 


16 9266 


0.2273 


A 


4 


14 II 26 4 


-t 2.29 


+ 46 41 10 73 


+ 0 148 


16 8455 


0 1 894 


» . 


4 3 


14 20 46.3 


+ 2 04 


+ 52 27 9.24 


— 0 404 


163885 


0 1812 


* . 


2.3 


14 39 18 6 


+ 2 62 


+ 27 37 24 53 


— 0 004 


15 4016 


0 2518 


n 1 Librae 


2 3 


14 43 41 4 


+ 3.31 


— 15 29 59.57 


-0 074 


15.1534 


+ 0 3234 


fl Ursae mît) 


2 


14 51 6 6 


— 0.25 


+ 74 41 12.09 


- 0 011 


— 14 7197 


— 0 0123 


fl Bootis 


3 


14 57 2 9 


+ 2 26 


+ 40 54 16.51 


- 0 038 


14.3620 


+ 0 2366 


* 


5 


15 1 7.4 


+ 1-98 


+ 48 39 15.86 


- 0 022 


14 1108 


0.2126 


fl Librne 


2 


15 10 0 8 


+ 3 22 


— H 54 4.94 


- 0 026 


13 5478 


0 3528 


« Drue on îb 


3 


15 22 2 4 


+ 133 


- 59 25 20 24 


+ 0013 


12.7537 


0 1546 


r Coronae 


2 


15 29 11 0 


2.54 


— 27 9 13.65 


— 0 092 


122651 


0.2971 


a Serpent h 


2 3 


15 37 51 9 


+ 2 95 


+ 6 50 11.10 


+ 0 041 


11.6553 


0 3540 


Radclîffe 3443. . . 


5 


15 39 18.8 


+ 1.63 


+ 52 46 19 45 


+ 0.032 


11.5520 


0 1996 


O Draconia 


4.3 


15 59 27.3 


T 1 U 


+ 56 54 46 98 


+ 0 334 


10.0672 


0.1499 


d Ophiuchi. .... 


3 


16 7 32 1 


+ 3.14 


- 3 21 26 80 


— 0 143 


94510 


0 4061 


>1 Dr.conis 


3.2 


16 22 14 2 


+ 081 


+ 61 48 32.22 


- 0.060 


— 8.2969 


+ 0 1099 


A Ophiuchi 


4.3 


16 24 21-5 


+ 3 03 


+ 2 16 13.72 


— 0 084 


8,1282 


04065 


fl Herculia 


23 


16 24 37 9 


+ 2 58 


+ 21 46 28 48 


— 0 021 


8.1062 


0 3461 


n . 


4 


16 29 54 8 


4 1 93 


+ 42 42 23 35 


+ 0 031 


7.6816 


0 2636 


16 Drue ouïs 


45 


16 33 7.0 


+ 1 41 


+ 53 9 44 41 


+ 0.021 


7 4221 


0.1947 


£ Herculia 


32 


16 36 23 2 


1 +2 26 


+ 31 50 23.31 


+ 0.407 


7.1553 


0 3158 


x Ophiuchi 


34 


16 51 30 9 


+ 2.83 


+ 9 34 45 11 


+ 0 003 


5.9040 


+ 0 401I 


« U mue mi u 


45 


16 59 22 7 


— 6 39 


+ 82 14 48 78 


+ 0 001 


5.2421 


— 0.8999 


U Draconia med. . . 


54 


17 2 38 6 


+ 1 24 


+ 54 38 32 36 


+ 0.076 


49668 


+ 0 1 782 


« Herculia 


3 2 u. 


17 8 43 2 


+ 2 73 


+ 14 32 25 69 


+ 0 029 


4.4500 


0.3782 


n Herculia 


3 4 


17 10 31 3 


+ 2.09 


+ 36 57 25 18 


— 0006 


— 4 2961 


+ 0 2695 


74 . 


6.5 


17 16 44» 6 


+ 1.69 


+ 46 22 10 00 


+ 0 029 


3.7685 


0 2443 


P • 


4 


17 19 11.5 


+ 2 07 


4-37 16 0.96 


+ 0 001 


3.5513 


0 2987 


fl Draconia 


3.2 


17 27 29 8 


+ 1.35 


+ 52 23 54 67 


0 000 


2 6346 


0.1967 


n Ophiuchi 


2 


17 28 54.0 


+ 278 


+ 12 39 24.31 


-0 226 


2.7133 


0 4021 


P Herculia ..... 


3.4 


17 41 22.3 


+ 2.34 


-27 47 54 39 


- n 744 


1 6285 


0.3451 


Y Draconia 


2 3 


17 53 35.3 


+ 1 39 


+- 51 50 18 35 


- 0 033 


— 05611 


+ 0.1975 


d Ursae min. .... 


45 


18 14 163 


— 19 40 


+ 86 36 21 22 


+ 0 038 


+ 1 2486 


— 2 8290 


« Ljrae 


1 


18 32 32.2 


+ 2 03 


+ 38 39 50 52 


+ 0.284 


2 8375 


+ 0.2894 


B. A. C. 6372. . . 


6 5 


18 36 54 1 


+ 1 39 


+ 52 4 28 20 


+ 0.023 


3.2144 


0 1912 


a 1 Ljrae med. .... 


4 


18 40 1 9 


+ 1 99 


+ 29 32 7.90 


+ 0 039 


+ 3 4852 


+ 0 2*35 





2 «r. 


18 45 16 8 


+ 2 21 


+ 33 12 47 98 


+ 0.008 


3 9364 


0 3148 


o Draconia .... 


5.4 


18 49 168 


+ 0 89 


— 59 13 47 77 


+ 0 020 


4-2785 


0 1232 


A Aquilue 


34 


18 59 21 0 


+ 3 19 


— 5 4 30.91 


- 0.090 


5 1356 


0 4470 


V 9 . . t . . 


3 


18 59 26 1 


+ 2 75 


+ 13 40 19.79 


— 0 093 


5 1425 


0 3864 


53 Draconia 


65 


19 9 13 0 


+ t.13 


-f- 56 38 17 99 


+ 0 034 


5.9649 


+ 0.1551 


3 


3 


19 12 31 1 


+ 0.03 


+ 67 25 58 20 


+ 0 078 


62390 


— 0 0007 


* Cyprm 


4 


19 14 5.8 


+ 1.38 


+ 53 7 46.19 


i 0 106 


6 3703 


+ 0 1883 


d Aquilae 


3 4 


19 18 56.6 


+ 3 03 


+ 2 51 27.39 


+ 0 076 


6 7720 


0 4105 


4 1 Cjgni ... 


6 


19 24 15 1 


+ 1.47 


+ 52 3 23.35 


— 0.038 


7.2070 


0 1972 
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Ascousion 


Préces. 


Déclinaison 


Mnuve- 


Prée. en 


Déclinai*. 


Etoile. 






0) 


droite 




moyenne 












T3 

g 


approchée 


en 


propre 


1870 


Variation 








«5 


pour 1870.0 


AH. 


pour 18700 


adopte. 


séculaire. 


fi Cygni .... 






3 


II 

19 25 


28.7 


+ 2 42 


+ 27 41 17-53 


— 0 014 


n 

+ 7.3075 


tt 

+ 0 3254 


«* « .... 






4 


19 26 


25 6 


+ 1.51 


+ 51 27 13.50 


+ 0.119 


7,3834 


0 2019 


B. A. C. 6723. 






6 


19 30 


57.8 


+ 1 55 


+ 50 57 30.72 


-0 216 


7 7522 


0 2038 


» Cygoi .... 






5.4 


19 32 


57.3 


+ 1 61 


+ 49 55 15 87 


+ 0 230 


79128 


02127 


y iqnilie . . . 






3 


19 40 


4 7 


+ 2 85 


+ 10 17 53 95 


— 0 005 


8.4816 


0 4313 


fi Cygoi .... 






3 


19 40 


54 7 


+ 1.87 


+ 44 48 52 78 


+ 0 042 


8.5473 


0 2131 


a Aquilae * . . 






1.2 


19 44 


26 4 


+ 2 93 


+ 8 31 36 60 


+ 0 367 


8 8259 


03749 


fi . ... 






4 


lit 48 


55.6 


+ 2 95 


4- 6 5 2 27 


■- 0 482 


9.1766 


0 3780 


V C'ygüi .... 






5 


19 52 


16 1 


+ 1 55 


+ 52 5 40 94 


- 0 060 


9.4360 


+ 0 1962 


À Ursap min. . . 




t 


6.7 


19 54 


178 


59.31 


+ 8S 55 4 11 


— 0 006 


9 5920 


— 4 1107 


e Cygoi .... 






65 


19 57 


40 9 


+ 1.70 


+ 49 44 37 96 


4 0.001 


+ 98509 


+ 02113 


B. A. C 6928 . 






65 


20 2 


46 8 


4- 1 56 


+ 52 46 56 09 


- 0 215 


10 2372 


0.1911 


t> Cygui .... 
n* Capricorui . . 






4 


20 9 


32 3 


4- 1 >9 


+ 46 20 53.27 


+ 0001 


107414 


0 2280 






3.4 


20 10 


504 


+ 3 33 


— 12 56 44 57 


+ 0 0(16 


10.8371 


0 4041 


32 Cygni .... 






4.5 


20 U 


27.3 


4- 1 85 


+ 47 16 57 46 


- 0 003 


10.8821 


0 2225 


y - .... 






3 2 


20 17 


33.6 


1 ÏU 


+ 39 50 30 25 


+ 0 012 


11 3277 


0.2541 


f» Capricorni . . 






5 


20 21 


26 6 


+ 3 43 


— 1* 14 26.90 


— 0 016 


11.6059 


0 4033 


w* Cvgni .... 






6 5 


20 26 


2.0 


+ 1 »6 


+ 48 30 55 97 


0 000 


11 9313 


0 2126 


A „ .... 






2 1 


20 37 


0.0 


4 2 04 


+ 44 49 0 74 


+ 0 001 


12. 6888 


0.2254 


51 . .... 






65 


20 38 


11 9 


+ 1 83 


+ 49 52 26 88 


— 0 012 


12 7700 


0 2024 


y Delpbiai . . . 
< Cygoi .... 






3 4 


20 40 


37.5 


+ 2 78 


+ 15 39 26.36 


— 0 197 


+ 129330 


+ 0 3049 






32 


20 40 


57.1 


+ 2 43 


+ 33 29 4 32 


+ 0 327 


12.953S 


0.2612 


1 






5 4 


20 42 


20 7 


■ t- 2.31 


+ 36 0 50 53 


+ 0 005 


13 0475 


0.2527 


32 Vulpecnlae . . 
li. A. C. 7294 . 






5 6 


20 49 


1 2 


+ 2 56 


+ 27 33 52.12 


+ 0 001 


13 4854 


0.2691 






56 


20 54 


20 0 


+ 1 92 


4 49 57 28 46 


+ 0 004 


13 8260 


0.1968 


61 Cygoi pr. . . 






5 6 


21 1 


4 2 


4- 2 68 


+ 38 6 40 60 


+ 3 215 


14-2466 


0 2335 


B. A. C. 7365. 






56 


21 6 


149 


+ 1.86 


+ 53 1 59 35 


- 0 021 


14 5615 


0.1791 


a Çephei . . . 






3.2 


21 15 


26 5 


+ 141 


+ 62 2 7.03 


+ 0.006 


15 1053 


01294 


fi Aquarii . . . 






3 


21 24 


42 H 


4- 3 16 


— 6 8 30.15 


- 0 012 


15 6244 


02824 


fl Cephei . . . 






3 


21 26 


58.4 


+ 0 60 


+ 69 59 24 85 


0 017 


15 7478 


0.0655 


Radcliffc 5279 . 






67 


21 27 


35 6 


+ 2 16 


+ 47 52 12 96 


-0 05 


, 15.7815 


+ 01676 


ji 1 Cygni .... 






54 


21 37 


29 9 


+ 2 13 


+ 50 35 4;t 49 


— 0.010 


16.3003 


0 1735 


# Pegasi . . . 






23 


21 37 


48 0 


+ 2 95 


+ 9 16 48 66 


oooo 


16 3167 


02427 


» Cephei . . . 






5 


21 41 


419 


+ 1 73 


+ 60 31 16 96 


- 0019 


16.5127 


0 1363 


16 Pi’goei . . . 






56 


21 47 


89 


+ 273 


+ 25 18 52 22 


— 0 005 


16.7765 


0.2105 


« Aquarii . . . 






3 


21 59 


6.4 


+ 3 08 


- 0 57 1 25 


— 0.011 


17 3265 


0.2189 


Rudclifle 5554 . 






6.7 


22 0 


45.4 


+ 2 34 


+ 47 35 58 49 


— 0 001 


17 4009 


0 1625 


£ Cephei . . . 






4 3 


22 6 


20 7 


+ 2 07 


+ 57 33 39.65 


+ 0 010 


17.6390 


0-1361 


i • ... 






5 4 


22 10 


14 8 


+ 2 15 


+ 56 23 45 23 


+ 0 024 


17.7976 


0.1365 


y Aquarii . . . 






4.3 


22 14 


56 5 


+ 3 10 


— 2 2 29.19 


+ 0 006 


17.9840 


01920 


fl Lacertae . . . 






4 5 


22 18 


27 8 


+ 2 35 


+ 51 34 42 20 


— 0 212 


+ 18 1181 


+ 0.1557 


A . ... 






4 


22 23 


56 2 


+ 2 46 


+ 49 36 53.03 


+ 0.001 


18 3891 


0 1345 


tj Aquarii . . . 






4.3 


22 28 


40.5 


+ 3.08 


- 0 47 12 13 


— 0 070 


18 4834 


0 1661 


C Pegasi . . . 






3.4 


22 34 


58 7 


+ 2 99 


+ 10 9 1241 


— 0 029 


18 6903 


0 1498 


^ • ... 






4 


22 40 


162 


+ 2-68 


+ 22 52 56 01 


- 0 012 


18.8533 


0 1350 


RadcliflV 5892 . 






5.6 


22 51 


20 0 


+ 2 63 


+ 47 59 24.03 


- 0 021 


19.1612 


0.1052 


« Aodremedae . 






4 3 


22 55 


56 6 


+ 2 75 


+ 41 37 40 09 


- 0 012 


192763 


0 1021 


a Pegasi . . . 






2 


22 56 


17 2 


+ 2 99 


+ 14 30 22 73 


— 0.032 


19.3319 


0.1072 


lUdcliOe 6017. 






56 


23 10 


47,2 


+ 271 


+ 52 30 46 10 


— 0.283 


19 5948 


0 0756 


. 6035. 






6 7 


23 13 


356 


+ 2.78 


+ 47 40 8 05 


+ 0 030 


19 6447 


0.0730 


* Piecium . . . 






4 5 


23 33 


159 


+ 3 09 


+ 4 55 19 06 


- 0 455 


+ 19 9183 


+ 0.0435 


y Cepbei . . , 






3.4 


23 34 


1.9 


+ 2-40 


+ 76 54 24.15 


+ 0 132 


19.9260 


0 0314 
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■4-e ANNEXE 



Tableau des déterminations astronomiques serrant à la mesure des degrés 

en Europe, 

Par SI. C. Bruhns, professeur. 



Dans la quatrième séance de la commission astronomique à Vienne (voir Compte-rendu 
page 6â)le vœu a été exprimé, de voir toutes les déterminations astronomiques, exécutées pour 
la mesure des degrés en Europe, représentées sur une carte qui devrait être complétée tous tes 
trois ans. 

A une lettre circulaire que j'ai adressée à Messieurs les délégués pour les prier de m’in- 
diquer toutes les déterminations faites dans leur pays, je n’ai reçu que quelques réponses, de 
sorte que je ne puis résumer dans le tableau VII l’état actuel de ces travaux que d’après les 
données que j’ai reçues, et d’après les publications que j’ai pu mo procurer; j’ospère cependant 
que la liste sera à peu près complète, et je serais reconnaissant qu’on me signalât les lacunes 
ou erreurs qui pourraient s’y trouver. 

a. Déterminations de longitude. 

Les déterminations télégraphiques de longitude qui seules ont été déclarées admissibles 
pour la mesure des degrés, sont représentées sur la carte par des lignes pleines entre les en- 
droits respectifs. D’après le résumé donné U la page 00 et Gt , il y a aujourd'hui plus de 60 de ces 
déterminations exécutées, parmi lesquelles les suivantes ont été publiées : 

1) Altona-Schwerin, par Peters. Différence de longitude h = 5“ 54*, 56. 

« Bestimmung des Længenunterschiedes zwischen Altona und Schwerin. Altona 186t. » 

2) Berlin-Leipzig, par Bruhns et Foerster. h = 4™ 0,89. 

« Bestimmung der telegraphischen Længendifferenz zwischen Berlin und Leipzig, i Leipzig 

1865. 

3) Berlin-Lund, par Bruhns. 8 = 0“ 49’,89. 

• Bestimmung der telegraphischen Længendifferenz zwischen Berlin und Lund. » Leipzig 
1870. 

« Ur Lunds Univ. Arsskrilt, tom VIL » 

4) Berlin- Vienne, par Bruhns. h = 11» 56*,78. 

• Bestimmung der Længendifferenz zwischen Berlin und Wien. » Leipzig 1871. 

5) Bcrlin-Kônigsberg, par Foerster. h — 28 m 24*,21. 

13 
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• Generalbericht (1er europâisclien Gradmessung (ur (las Jahr 1860. » Berlin. 

6) Leipzig-Gotha, par Hansen. h = 6" 43», 43- 

« Bestimmung dor I-a-ngendifforoiu zwischen Gothaund Leipzig, assgefljhrt von Auworsund 

Bruhns. > in dcn < Abhandlungen der K. Sâchsischen Gesellschafl der Wissenchaften in Leip- 
zig. > Band XIII. Leipzig 1868. 

7) Leipzig-Vienne, par Bruhns. h = 15“ 57', 67. 

< Abhandlungen der K. Sâchsischen Gesellschafl der Wissenschaften . • Band XV. Leipzig 
1872. 

8) Leipzig-Prague (Dablilz), par Liltrow. h = 8" 17', 88. 

* Denkschrillen der K. K. Academie der Wissenschaflen in Wien. » Band 28. Wieu 1868. 

9) Genive-NeucMlel, p&r Plantamour et Hirsvh. h =3™ 12\97. 

< Détermination télégraphique de la différence do longitude entre les observatoires de Ge- 
nève et de Neuchâtel. » Genève et Bâle 1864. 

10) Neuckàtel-Righi-Zurich , par Plantamour, Wolf et Hirsch. A '-Z = 6™ 22* ,37. 

N-R - 6” 6" ,53. 
R-Z = 0“ 15*. 84. 



« Détermination télégraphique de la différence de longitude entre la station astronomique 
du Bighi-Kulm et les observatoires do Zurich et de Neuchâtel. » Genève et Bâle 1871, 

11) Leyde-Driucclles, par Kaiser. h œ 0“ 27‘,44. 

< Annalcn der Lcidener Sternwarte, » Band II. 

12) Bonn-Lexjde, par Bruhns. h = 10* 26*, 95. 

t Astronomisch geodiitischc Arbeiten im Jahrc 1870. ■ Leipzig 1871. 

< Annalcn der Leidener Sternwarte, » Band IL 

13) Paria-Brest, par Le Verrier. h = 27" 18*,49. 

14) Paris-Biarritz, » h = 15“ 34*, 48. 

15) Paris-Madrid, » h — 24“ 6*, 08. 

16) Paris-Nantes, > h = 15" 32*, 84. 

c Annales de l’Observatoire de Paris. Mémoires. • Tome VIII. 

17) Paris-Strasbourg, par Villarceau. h = 21" 43", 56. 

18) Paris-Talmay, » h = 12" 24*.50. 

• Annales de l’Observatoire de Paris, Mémoires, tome VIII. 

19) Rome-Naples, par Fergola et Secchi. h = 7“ 6*, 25. 

< Sulla ditferenza di longitudine fra Napoli et Roma. > Napoli 1871. 

Les déterminations des longitudes suivantes n’ont pas encore paru : 

Stockbolm-IIelsingfors, Helsingfors-Poulkowa, Helsingfors-Abo (1), Stockholm-Christiania, 

Stockholm-Copenhague, Christiania-Copenhague, Copcnhaguo-Altona, Allona-Gœttingue, Bonn- 
Mannheim^), Gœttingue-Leipzig, Leipzig-Mannheim (2), Vienne-Fiumc, Vienne-Kremsmunster, 
Neuchâtel-Berne (2), Neuchâlel-Weissenstein(2), Neuchâtel-Simplon, Altona-Kiel, Gœttinguo- 
Dangast, Dangast-Leyde, Leipzig-Dresde, Leipzig-Freiberg, Leipzig -lauernick, Neuchâtel-Milan. 
Simplon-Milan, Zurich-Gmbris (3), Zurich-Bregenz(3), Bregenz-Gæbris(3), Florence-Ancona. 



(!) Ci?» trois seront probablement déjà sortis» de presse. 

(2) Actuellement sous presse 

(3) En voie d'exécution. 
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Sur le 52»» parallèle on trouve les résultats provisoires indiqués dans les Comptes-rendus 
précédents ("voir psg. 37-39) pour les longitudes de Orsk-Orenbourg-Sauiara-Saratow-I.ipcz.sk- 
Orel-Dobruisk-Grodno-Vareovie-Breslau-Leipzig-Bonri-Nieuwport-Greenwich-IIavcrford-VVest. 

I .es déterminations télégraphiques de longitude, exécutées entre Berlin-Frankfurt, Berlin- 
Bruxelles, Stockholm-Upsala, Paris-Greenwich n’atteignent pas le degré d’exactitude nécessaire 
pour nos études. 

Les déterminations entre Greenwich-Bruxelles (h = 17" 28", 90), voir « Mémoire of the Boyal 
Astronomical society, • vol. XXIV, et Greenwich (Fcagh-Main)-Valenlia (en 1862 h = 41" 23*, 37, 
en 1866 h = 41“ 23», 19) ont besoin d’être revues. D'autres déterminations de longitude en Angle- 
terre ne sont pas mentionnées parce qu’elles n'ont pas été exécutées pour notre entreprise. 

b. Déterminations de latitude. 

Ces déterminations existent pour un grand nombre de points; cependant les mesures qui 
ont été faites au siècle dernier et môme encore au commencement du nôtre, sont, déjà à causo 
des instruments employés alors, bien moins exactes que les mesures modernes et doivent être 
revues. Outre les latitudes des observatoires principaux, je n'ai donc inscrit dans la carte que 
celles qu’on trouve dans les mesures d’arc de Bcssel et de Struve, dans la « différence de latitude 
entre Gôttingue et Altona » par Gauss, et enfin celles quiont été récemment publiées soit dans des 
mémoires spéciaux soit dans nos < Rapports généraux. > Comme l'Angleterre ne fait pas partie 
de l’association, je n'ai indiqué que les latitudes de Greenwich et de Ilelgoland, bien que « l'Or- 
donnance trigonometrical Survey of Great Britain and Ireland, «publié par M. James en 1858, 
contienne les latitudes pour 35 et des azimuts pour 60 endroits. 

Les observatoires qui font partie du territoire de la mesure des degrés en Europe, sont les 
suivants : Stockholm. Upsala, I.und, Christiania, Bergen, Copenhague, Abo, Uelsingfore, Poul- 
kowa, Dorpat, Moscou. Casan, Kiew, Varsovie, Kônigsberg, Berlin, Altona, Brcslau, Leipzig, 
Gotha, Gmttingue, Bonn, Mannheim, Munich, Cracovie, Kremsmunster, Vienne, Triest, Lcyde, 
Utrecht, Bruxelles, Greenwich. Pari», Marseille. Genève, Neuchâtel, Berne, Zurich, Milan, 
Padoue, Florence, Borne, Naples, Palerme, Madrid. San-Femando (près Cadix), Lisbonne. 

En outre on a mesuré les latitudes suivantes : 

En Korwègc : Naevorfjeld (près Lillehuintncr), Hostbergkampen, llusbergoe (près Christiania) 
Jonsknut (près Konsberg); Horvicklleld (près Bergen). 

En Suède: Fuglenâs, Stuoroivi, Torneo. 

En Russie : Kilpi-macki, Hogland, M/ikipââlis, Jacobs» tadt, Nemesch, Detin, Kromcnetz, Ssu- 
prumkowzi, Wodolui-wody, Slaro-Nekrassowka. 

En Danemark : Skagen. 

En Allemagne ; Memel, Truntz, Trookenberg. Schneekoppe, Jauernick, Kahleberg, Fichtel- 
berg, Kapellenberg, Frciberg, Dresde, cinq points autour de Leipzig. Inselsberg, Seeberg, 
Broeken, Kleiner Fallstein. Schwerin, Granzin, Lauenburg, Lyssabel, Dangast, Durlach. 

En Autriche : Hoher Schneeberg, Spieglitzer Schneoberg, Cerkow, Kunietica-Hora, Dablitz 
(près Prague), Wietcrnick, Buschberg. Kleinmünchen (près Linz), Laaer Berg (près Vienne), 
Wiener Ncustadt (extrémité nord de la base), Sibenico, Montc-Hum, Sasseno, Durazzo. 

En Suisse : Righi, Weissenslein, Simplon, Gabris(l). 

(1) tin voit» d'exrcution. 



Digitized by Google 




J 08 



En Espagne : Llatias (près Santander), Conjures. 

En Belgique: Nieuwport, Lominel, 

En Angleterre : llelgoland. 

C. Déterminations d'azimut. 

Les mesures directes d'azimut de sommets de triangles n’est possible que pour un certain 
nombre d'observatoires; mais pour ceux dont la situation no comporte pas de pareilles mesures, 
on a intercalé des points intermédiaires. 

On a mesuré les azimuts directement aux observatoires suivants : 

Christiania, Dorpat, Kônigsborg, Breslau, Bonn. Mannheim, Kremsmunstcr, Lcyde, Genève, 
Neuchdtel. Zurich, Berne, Madrid. 

Dans des points voisins on a déterminé l'azimut : près Bergen à Horvikfield , près Berlin 
au Maricnkirciithurm. près Leipzig à la Pleissenburg, près Gotha au Seeberg, près Bruxelles à 
la tour de Joseph. Enfin on a mesuré encore des azimuts aux points astronomiques suivants : 

En JVorurgre : Naeverfield, Hèslbergkampen, tlusbergoe, Jonsknut, Gausta, Horvikfield. 

En Suède : Fuglenüs, Stuoroivi, Torneo. 

En Russie : Kilpi-macki, Kakko-vuori, Riztisaari, Miiki-pfifilis, Hogland, Jacobsstadt, Ne- 
mesch, Belin, Kremenelz, Ssuprumkowzi, Wodolui-wody, Staro-Nekrassowka. 

En Danemark : Teglhoi, Dvrebanke, Julianchoe, Store-Môllehoe. 

En Allemagne : Memel, Trunz,Trockenberg, Schneckoppe, Jauernick, Kahteberg, Fichtel- 
berg, Kapellenberg, 5 points autour de Leipzig, Inselsberg, Seeberg, Brocken, Kleiner Fallstein, 
Granzin, Dangast, Durlach. 

En Autriche : Hoher Schneeberg, Spieglitzer Schneeberg, Kunictica-Hora, Dablitz (près 
Prague), Wieternick, Buschberg, Kleinmûnchen, Laaerberg (près. Vienne), Wiener Neustadt 
(extrémité nord de la base), Sibenico, Monte-Hum, Sasseno, Durazzo. 

En Suisse : Righi, Weissenstein, Simplon, Cabris 11). 

En Espagne : Llatias, Conjures. 

En Belgique : Nieuwport, Lommel. 

En Angleterre : Helgoland. 

Les latitudes des observatoires ont été publiées dans différentes revues, annales et journaux 
astronomiques; et on en trouve la liste dans le « Berliner Jahrbuch, > c Nautica! Almanac, » et 
« American Almanac. » 

Les latitudes et azimuts dos trois stations Busses Jacobsstadt, Dorpat et Hogland se trou- 
vent dans : F. G. W. Struve, Breitengradmessung, vol. I et II, Dorpat 1831. > 

Pour les autres stations Busses, voyez ; c F. G. W. Struve, Arc méridien de25»,20’ entre le 
Danube et la mer Glaciale, vol. I et II, Petersbourg 1857 et 1860. » 

Les latitudes etazimuts des stations Trunz , Memel et Kônigsberg, se trouvent dans: « Bessel 
et Baeyer, Gradmessung in Ostpreussen, Berlin 1838. » 

La latitude et l’azimut du Trockenberg dans : < J. -J. Baeyer, Die Verbindung der preussischen 
und russischen Dreiecksketten bei Thorn und Tarnowitz, Berlin 1857. » 

Les latitudes de Gottingue et Altona sont données dans : « Gauss, Breitenunterschied zwi- 
schen den Sternwarten von GOtlingen und Altona, Gôttingen 1828. » 

(1) En voie d'exécution. 
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Pour la latitude de B restau, voyez: • Astronomische Nachrichten, vol. 00, page 193, etc. » 

La latitude et l'azimut de Mannheim, se trouvent dans : « Druhns, Astronomisch-geodii- 
tische Arbeiten 1870, Leipzig 1871. » 

Les latitudes et les azimuts de Lommel , Bruxelles , Nieuwport , sont données dans : 
« Triangulation du Royaume de Belgique, exécutée par MM. les officiers de la section géodé- 
sique du dépôt de la guerre, Bruxelles 1807. > 

La latitude de llelgoland, mesurée en 1824, est publiée dans les < Astronomische Nachri- 
chten, n<* 64 et 126. 

L’azimuth de llelgoland a été déterminée en 1857, par Baever. 

La latitude et l'azimut de Dablitz et du Laaerberg se trouvent dans : < C. v. Littrow, Bo- 
ndit über die ausgetührlen Bcstimmungen der Breite und des Azimulhs zu Dablitz; Denk- 
schriften der K. K. Akadcmie der Wissenschaften zu Wien. » Wien 1871. 

« C. v. Littrow, Bericht über dieausgeftlhrten Bestimmungen der Breite und des Azimutlis 
auf dem Laaerberg, Wiener Sitzungsberichte der K. K. AkaJemie der Wissenschaften. » Wien 
1871. 

d. Mesures de pendule 

Des observations exactes de pendule ont été faites dans notre territoire par Bessel à Konig s- 
berg et Berlin ; par Schumacher à Altona et Güldenstein; par Plantamour à Genève, Berne, 
Itighi.Weissenstein, Sim pion et Gâhris (1) ; par Hirsch à Neuchâtel ; par Peters à Altona, Berlin, 
Konigsberg et Güldenstein ; sous la direction de Bruhns à Leipzig, Berlin, Gotha, Seeberg, In- 
selsberg, Bonn, Leyde, Mannheim, Dresde et Freiberg. 

De ces observations ont été publiées jusqu'à présent les suivantes : 

Bessel : « Untersuchungen über die Lange des einfachen Secundenpendcls ; Abhandlungen 
der Akademie zu Berlin fur 1826. » Berlin 1828. 

Bessel : « Bestimmung des einfachen Secundenpendels fiir Berlin; Abhandlungen der Akade- 
mie zu Berlin fiir 1835. > Berlin 1837. 

Peters : t Pendelbeobachtungen in Güldenstein. Astronomische Nachrichten. 

Plantamour : (Expériences faites à Genève avec le pendule à reversion. » Genève et Bâle 
1866. 

Plantamour : ( Nouvelles expériences faites avec le pendule à reversion à Genève et au 
Righi-Kulm. » Genève et Bâle 1872. 

Bruhns : ( Bestimmung der Linge des Secundenpendels in Bonn, Leyden und Mannheim, 
in den t Astronomisch-geodâtische Arbeiten im Jahr 1870. * Leipzig 1871. 

♦ 

(1) F.n voie d’exécution. 
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PROCÈS-VERBAL 

DE LA ONZIÈME SÉANCE DE LA 

COlMISSIOlf GÉODÉSIQUE SUISSE 

mi A L OBSERVATOIRE DE fiEltDÂTEL 



le 5 mai 1812. 



Présidence de M. le professeur Wolf. 

Présents : MM. Plantamour. Denzlcr et Hirsch, se- 



•erétaire. 

La séance est ouverte à 11 heures. 

M. Hirsch donne connaissance d'une lettre de M. le 
général Dufour, dans laquelle il s’excuse de ne pas pou- 
voir assister à la séance à cause de l’état de sa santé. 

M. le président fait le rapport général de l’année dans 



les termes suivants : 

Messieurs, 

Vous regrettez sans doute avec moi que notre président 
d’honneur, M. le général Dufour, ne puisse pas assister 
aujourd’hui à notre séance et diriger nos délibérations ; 
vous formerez avec moi le vœu de voir dans notre pro- 
chaine séance le fauteuil du président occupé de nouveau 
par notre cher collègue. 

La marche générale de nos affaires est satisfaisante. 
En ce qui concerne d’abord les finances . nous sommes^ 
dans une bonne situation. 

Voici le compte des dépenses de 1811 : 






Impressions Fr. 2531*70 

Calculs de triangulation » 3142*00 

Expédition astronomique du Simplon » 1700*30 

Réparations d'instruments .... > 107*15 

Nivellement de précision » 6178*00 

Séances et conférence de Vienne . . » 1318*05 

Divers ' » 24*90 



Total Fr. 15002*10 

Nous sommes donc entrés dans l'année courante sans 
déficit appréciable. Sur le budget actuel j’ai versé jusqu’à 
présent : 

Pour réparation d'instruments .... Fr. 92*50 



Calcul du nivellement » 60*— 

Gratification à M. NVissmann, ports, etc. • 150*85 

Avance à M. Hirsch pour des dépenses 
de nivellement > 1000*00 



Fr. 1309.35 

Mais comme plus de la moitié de la dernière somme 
est encore disponible et que la compagnie du Gothard 
nous doit cncoro fr. 800, vous voyez que nous disposons 
encoro pour les travaux de cette année de la totalité des 
15.000 francs. 

Le calcul et la publication des travaux trigonométriques 
par M. le professeur Schinz avancont lentement, il est 
vrai, mais sûrement. J'ai pu envoyer, il y a déjà quelque 
temps, aux membres de la commission les 16 premières 
feuilles, contenant les observations originales. On tra- 
vaille actuellement à la publication de la seconde partie 
qui contiendra les réductions au centre, pour lesquelles 
M. le colonel Siegfried a mis à notre disposition les tra- 
vaux de repérage exécutés par le bureau fédéral de l’état- 
major ; l’impression, retardée par l’exécution des gravu- 
res sur bois, commencera au premier jour. En attendant 
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on finit les calculs Je la valeur probable des angles, qui 
pourront alors être livrés à l'impression sans retard. 

Les travaux astronomiques ont avancé également de- 
puis notre dernière réunion ; non-seulement « la déter- 
mination télégraphique de la différence de longitude 
entre le Righi et les observatoires de Zurich et de Neu- 
châtel » a paru ; mais en outre les mémoires qui rendent 
compte des opérations analogues entre l'observatoire de 
NeuchAtel et les stations astronomiques du AVeissenstein 
et de Berne, sont sous presse. 

Ensuite les préparatifs pour la détermination de la lon- 
gitude entre Zurich, le Cabris et une station autrichienne, 
sont entamés ; j'espère que M. Tlantamour nous donnera 
quelques détails 11 ce sujet; j’ajoute seulement quo 
M. I-endi , directeur des télégraphes , nous a promis obli- 
geamment son concours, notamment pour la construction 
de la double ligne Gâbris-Gais ; enfin nous pouvons espé- 
rer la coopération de M. d'Oppolzcr du côté de l’Autriche. 

M. Ben/ler, j’espère, pourra nous donner l’assurance 
que celte année enfin on réussira à terminer les triangu- 
lations autour du Simplon. 

Quant au nivellement, M. Hirsch nous fera un rapport 
détaillé et, de concert avec M. Plantamour, des proposi- 
tions pour la campagne de cette année. Je me borne A 
rappeler ceci : Lorsque M. Hirsch me fit savoir dans le 
courant de l’hiver que les calculs de nivellement exi- 
geaient un aide, et lorsque M. Benz m’avisa d’un autre 
côté que le service militaire le retiendrait jusqu’au 
milieu de l’été, je vous ai proposé par une lettre cir- 
culaire la nomination d’un ingénieur capable & la fois 
d’opérer sur le terrain et de faire les calculs de réduc- 
tion , éventuellement aussi de prendre part aux calculs 
astronomiques et trigonométriques. Après avoir reçu 
l’arprobation de tous les membres, j’ai engagé comme 
ingénieur de la commission M. Spahn de Schaffhouse avec 



un traitement fixe de fr. 2500 par an et un dédommage- 
ment de route de fr. 6 au moins par jour de campagne, 
dont le montant devrait au moins atteindre fr. 700 par 
an. M. Spahn est entré en fonctions au mois de mars, et 
M. Hirsch sera en état de nous parler de sos travaux. 
La commission jugera s'il conviendra d'emplover aussi 
M. lienz on partie pour le nivellement de cette année ; 
elle aura à statuer également sur une réclamation de 
son porteur de mire. 

J'espère enfin que M. Hirsch nous fera un petit rap- 
port sur la conférence générale de l'association géodé- 
sique de Vienne. 

Notre dernière lâche sera defixerdéfinitivementlebudget 
de l'année courante et de fuire un devis pour celui de 1873. 

I. Triaiujulation. 

M. Hirsch regrette l’arrêt qui a lieu depuis quelques 
mois dans la publication de la triangulation ; il rappelle 
que déjà l'année dernière MM. Wolf, l'Iantamour et Hirsch 
étaient tombés d'accord sur le degré d'approximation au- 
quel il faudrait s’arrêter dans le calcul de la valeur pro- 
bable des angles, et il demande que M. Schinz se mette 
sans retard à préparer les tableaux de ces angles confor- 
mément aux décisions prises, afin que leur impression 
puisse suivre sans interruption celle des réductions au 
centre. 

M. Wolf , qui a été absorbé dans les derniers temps 
par d autres travaux . promet de vouer de nouveau tous 
ses soins à cette publication. 

M. Plantamour fait remarquer qu’il conviendrait de 
publier avec les autres travaux de triangulation aussi 
ceux qui ont été faits plus récemment dans le but de rat- 
tacher les points astronomiques au réseau ; on pourrait 
les donner sous forme d’annexe. 
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M. Denzler avait cru au contraire qu'on publierait ces 
mesures avec les mémoires astronomiques ; car à l’ex- 
ception de celles faites pour le Simplon, on peut les en- 
visager comme de simples centrages. 

M. Hirsch est bien aise que ce sujet soit mis en dis- 
cussion et il aimerait que la commission passât en revue 
tous les points astronomiques, pour s’assurer si tout est 
fait, ou voir ce qu’il y aurait encore à faire dans l'intérêt 
de leur raccordement au réseau de triangles. 

Des renseignements donnés par M. Dernier il résulte : 

Pour Genève, on possède toutes les données ; cepen- 
dant les angles mesurés & l'observatoire de Genève même 
ne sont pas encore calculés et doivent être donnés comme 
annexe. 

Pour Neuclultcl de même ; l’observatoire est suffisam- 
ment ratlachéaux stations du Gurtcn et de la Berra; il s'agit 
de les calculer également et de les publier avec les autres. 

Pour Berne, les anciens triangles des « Ergebnisse > 
suffiraient ; toutefois M. Denzler a eu l'occasion de faire 
de nombreuses observations de contrôle, qu’il communi- 
quera pour les réduire. 

Pour Zurich, on peut prendre dans la triangulation 
cantonale les triangles qui relient l'observatoire au Highi 
et à l'Uetliberg. 

Pour le Weiesenstein M. Denzler possède des observa- 
tions plus que suffisantes qu'il rassemblera et remettra 
au calculateur. 

Pour le Highi et le Gûhris, il s’agit de simples mesures 
de centrage entre les points astronomiques et les som- 
mets de triangle qui se trouvent dans le voisinage immé- 
diat. C'est fait pour le Itiglii, et pour le G&bris M. Denz- 
ler s’en charge. 

Pour le Simplon, enfin , on se rappelle que les mesures 
sont encore à faire sur le Gridone , et si l’on veut avoir 
partout les trois angles, au Basadine également ; mais ce 





dernier point étant très difficile d'accès, M. Denzler pré- 
férerait de s’en passer et de mesurer des angles supplé- 
mentaires sur le Oainosin ». L’état de santé de M. Lech- 
ncr ne permet pas d'espérer qu’il puisse mesurer ces 
angles: il y a quelque temps que M. Gelpke s'est offert 
de s’en charger ; mais M. Denzler ignore, s'il y serait en- 
core disposé. 

M. Wolf désirerait dans l'intérêt de la commission que 
M. Gelpke puisse nous fournir ces angles; mais si cela 
ne se pouvait pas , il propose qu'on charge de ce travail 
M. Bon?., qui serait libre précisément îi l'époque la plus 
favorable et qui disposerait de l’excellent théodolite de 
Zurich. 

La Commission prend à ce sujet les résolutions sui- 
vantes : 

1 ■ Toutes les données servant a relier les points astro- 
nomiques suisses au réseau triponométrique, qu’elles 
soient empruntées aux triangulations anciennes et canto- 
nales ou qu’elles résultent de mesures laites ad hoc, se- 
ront publiées sous forme d'annexe au volume contenant 
toutes les autres mesures trigonométriques. 

2' M. Denzler est prié de bien vouloir rassembler et 
revoir tous les matériaux et de les transmettre le plus 
tôt possible a M. Scliinz, pour qu’il puisse les calculer et 
les joindre, sous forme d'annexe, à la publication actuel- 
lement sous presse. 

3° Les angles qui manquent encore à la triangulation 
du Sim pion doivent être mesurés dans le courant de cet 
été; dans le cas ou M. Gelpke ne pourrait pas les four- 
nir, M Denzler est prié d'envoyer M. lienz, aussitôt qu’il 
sera libre, sur les stations en question avec les instru- 
ments nécessaires. 

II. Travail s astronomiques. 



M. Plantamour rapporte que, dans un voyage qu’il a 
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I 

fait au mois d’août au Gilbris, il y a choisi remplacement 
pour la coupole et pour le laboratoire qui doit être cons- 
truit pour contenir les appareils électriques et le pendule, 
le petit hûtel n’ofTrant point d’emplacement suffisant. 

Les piliers pour le théodolite et pour le pendule sont 
construits et placés depuis l’automne dernier. Pour la 
construction de la cabane servant de laboratoire, il s’est 
entendu avec un maître charpentier de Gais qui a préparé 
pendant l’hiver tous les bois, conformément au plan 
dressé par M. Diodati ; tout est prêt pour le monter. 

Comme les bois seront repris par le constructeur et 
comme la commune de Gais a offert, avec beaucoup de 
prévenance, de nous prêter les doubles fenêtres de son 
école, les frais de cette construction ne seront pas con- 
sidérables. 

De même, M. Plantamour s’est entendu avec M. Lendi. 
directeur des télégraphes, qui, avec son obligeance habi- 
tuelle, a offert de faire construire la double ligne entre 
Gais etleGâbris, et de reprendre le matériel, de sorte 
que la commission n'aura à payer que la main-d’œuvre. 

Une autre difficulté enfin , celle d'avoir un télégraphiste 
au Gfibris, est résolue par l'arrangement fait avec le fils 
du maître de poste à Gais , qui sait télégraphier et mon- 
tera chaque soir pour faire le service. 

L’entente avec la commission géodésique autrichienne 
a offert des difficultés, malgré la promesse que M. Ilirsch 
avait reçue à ce sujet à la conférence de Vienne, et elle 
n'est pas encore définitive. M. Herr, qui était désigné 
comme observateur de la part de l'Autriche, a dû y re- 
noncer h cause d’autres fonctions auxquelles il a été ap- 
pelé ; malheureusement il nous en a avertis bien tard. 

M. Wolf s'étant alors adressé A la fin de mars à M. le 
général de Fligely, président de la commission autri- 
chienne, nous avons été intormés que M. le prof. d’Op- 
polzer serait probablement chargé des opérations astro- 
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numiques, sa coopération ne pouvant cependant pas étr» 
regardée comme absolument certaine . parce qu’elle dé- 
pendait de conditions et d'arrangements sur lesquels une 
décision devait être prise très-prochainement. (1) 

Avant que la Commission ne passe à un autre sujet, 
M. Hirsch donne quelques détails sur les méthodes que 
la Conférence générale de Vienne a recommandées pour 
les déterminations de la latitude ; d’abord sur la méthode 
américaine au moyen du télescope zénithal, et ensuite sur 
une modification dans l'observation des passages au pre- 
mier vertical, consistant à retourner l'instrument, non 
pas entre les deux passages d’une même étoile , mais 
entre les passages d'étoiles consécutives ; il aimerait que 
M. Plantamour en fit l’essai. 

M. Plantamour regrette de ne pas pouvoir se sortir de 
la méthode américaine, parce que notre théodolite astro- 
nomique manque d’un fil horizontal mobile et qu’il serait 
fort diflicilo de l’en munir. Quant à la modification pro- 
posée par M. d'Oppolzer dans l'observation des passages 
au promier vertical, il croit d'abord que l’incertitude sur 
l’azimut, quo celte méthode tend à diminuer, est d’une 
faible influence sur le résultat ; et ensuite elle exige l’ob- 
servation consécutive de plusieurs étoiles , ce qui serait 
difficile à réaliser pour notre instrument ; car la nuit étant 
absorbée par l'opération de longitude, M. Plantamour est 
obligé d’observer les passages au 1" vertical de jour, et 
la seule étoile qui s'y prête à cette saison est « Aurigœ. 

III. NivelUment. 

Rapport de M. Hiîisch sur le nivellement. 

Nous regrettons de ne pas pouvoir encore mettre sous 
les yeux de la commission le résultat du nivellement de 

^ Depuis lors, nous avons élé informés quo M. d’Oppolter se charge 
itivement dos observations, et qu'il viendra sous peu on Suisse 
pour s'entendre avec ses collègues sur les détails do l'opération. 




l'année 1871, parce que les réductions ne sont terminées 
ni à Genève, où le changement de l’aide les a retardées, 
ni à Neuchâtel, où M. Spahn no les a commencées qu’au 
mois de mars. 

Les opérations ont été du reste exécutées par M. Benz 
d'après notre programme. L’instrument ayant-été rais en 
état pur M. Kern . M. Benz a commencé la campagne le 
24 mai en déterminant d'abord les distances des fils ; la 
mire avait été comparée déjà le 23 janvier à Berne et le 
niveau vérifié le 5 février au cercle méridien de Neuchâtel. 
Après avoir exécuté deux grands polygones à l'intérieur 
de la ville de Zurich et rattaché l'observatoire, l’ingénieur 
a pris le 18 juin la route de Winterlhour où il a égale- 
ment rattaché la station météorologique. De là, il est 
parti le 1" juillet par la route de Frauenfeld et de Steck- 
born à Constance, où il a placé un de nos repères devant 
la cathédrale, l'assentiment des autorités badoises ayant 
été obtenu auparavant par voie diplomatique. 

Malheureusement l'ingénieur du bureau central qui a 
exécuté l'année dernière le nivellement dans le grand- 
duché de Bade , s’est contenté de poser de son côté un 
repère à Constance, en sorte que la jonction entre les 
deux repères reste encore à taire. De Constance M. Benz 
a suivi la rive du lac jusqu’à Borschach , en comprenant 
partout les limnimèlres dans son opération ; de là il a 
passé par Bheineck et à St-Margarethcn le Blun et la 
frontière du Vorarlberg, pour aller, avec l’assentiment 
des autorités autrichiennes, se raccorder au repère bava- 
rois fixé déjà en 1870 à Fussach. On a obtenu de celle 
façon non-seulement la jonction avec le réseau bavarois 
et plus tard avec celui de l’Autriche, mais encore le poly- 
gone autour du lac de Constance est fermé, car la rive 
nord entre Fussach et Constance est nivelée par les soins 
des commissions de la Bavière et du Wurtemberg. — 
Revenant sur notre territoire M. Benz a remonté la vallée 
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du Rhin par Altstmlten . Oberried, Werdcnberg à Sar- 
gans , d’oü il a tourné & l'ouest pour aller par Wallen- 
stadt, la rive sud du lac, Wesen elLachon, à PlafRkon et 
fermer ainsi le polygone entre les lacs de Zurich et de 
Constance. 

Voici le résumé des opérations de 1871 : 



Zwich-Wintcrthour . . 


Nombre 

de 

jours. 

32 


I s 

g- £ 

C J 

II 


£ s s 

18J 

28 


Autre» Distance 
p rints. nivelée, 
kilom. 

0 31,806 


Winterthour-Frauenfeld . 


8 


4 


5 


— 


15,391 


Frauenfeld-Conslanre 


20 


4 


19 


i 


33,574 


Constance-Romanshorn . 


10 


3 


8 


i 


21.339 


Romansliorn-Rorscliach . 


8 


8 


10 


10 


15,503 


Rorschach-Fussaeh-Sargaes 


43 


8 


3(5 


13 


80,988 


Sargans- Wcscn . . . 


18 


4 


15 


6 


30,775 


Wcsen-l'fafffikon . . . 


15 


4 


17 


4 


27,740 


Total : 


154 


40 


138 


44 


257.206 



Le temps exceptionnellement défavorable n’avait per- 
mis à M. Benz d’arriver à Pfcefllkon que le 30 octobre ; 
nous l'avons néanmoins envoyé encore à Bâle, afin d'y 
relier notre ancien repère à la gare badoise avec celui 
que M. lo Dr. Borsch venait d’y poser quelques semai- 
nes auparavant de la part du bureau central ; M. le D r 
Borsch avait en effet négligé d’effectuer le raccordement 
avec le repère que nous avions placé plusieurs années 
auparavant dans ce but sur le territoire allemand. De 
cette manière nous avons au moins . en attendant celle 
de Constance, deux jonctions avec le réseau allemand. 
Il est à espérer que les calculs do réduction en Allemagne 
aussi bien qu'en Suisse seront bientôt suffisamment avan- 
cés pour permettre de réunir les lignes qui joignent la 
Baltique et la mer du Nord avec la Méditerranée en pas- 

. 
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sont par l’Allemagne et par la Suisse et en empruntant 
le nivellement de précision de la France. 

Dans l'intérêt de cette combinaison des différents ré- 
seaux, j'ai oiTert à la dernière conférence générale de 
l'association géodésique à Vienne, de comparer chez 
nous les mires des différents pays. 

La Conférence ayant accepté cette oflreet recommandé 
aux délégués d'envoyer leurs mires en Suisse, nous 
avons reçu les mires de la plupart des pays allemands» 
il no manque que celles d’Autriche et du Mecklembourg. 
La plus grande partie de ces mires n'étant pas pourvues 
d'éperon à la baso, ni de fil à plomb, j'ai dé mo borner 
à les comparer à l'échelle de Berne; celle du Wur- 
temberg, faite par M. Kern et toute pareille aux nôtres, 
a pu être vérifiée également sur nos repères de Neu- 
châtel. Pour plusieurs d’entre elles la division laissait 
beaucoup à désirer, de sorte que le résultat de la compa- 
raison est moins exact que pour les autres. Voici le ré- 
sultat ; 



Mire de 


Longueur de 1® 
de U mire. 


Erreur 

moyenne 


Erreur moyenne 
tl un trait de d i v i» ion 


Berlin . . . 


m 

1,000264 ± 


DP 1(1 

0,050 


±L 


mm 

0,25 


Dresde . . . 


1 .000242 ± 


0.041 




0.21 


Darmstadt I. 


1,000143 ± 


0,009 




0,00 


« 11. 


1,000279 ±. 


0,010 




0,06 


Munich. . . 


0,999971 ±. 


0,014 




0,09 


1 Stuttgard . 


1,000375 ± 


0,014 


± 


0,95 


f Id. . 1,000443 ± 0,058 

(Cette dernière comparaison faite aux repères 



de Neuchâtel. 1 



Dans notre pays l’Ouest et l'Est sont à présent reliés, 
et la plus grande partie du réseau est exécutée. Il s’agit 
maintenant de choisir pour celte année entre les lignes, 
indiquées déjà l'année dernière par M. Plantamour comme 



restant à faire, celles qui favorisent le plus l’avancement 
de notre œuvre on ce sens, qu'elles fourniront les con- 
trôles nécessaires pour les grands polygones déjà exé- 
cutés, et dont la publication, à notre grand regret, est 
retardée provisoirement par l’absence de ces contrôles 
indispensables pour amener les polygones à une clôture 
satisfaisante. 

En elTet , en ce qui regarde d'abord le petit po- 
lygone Aarbourg- Brugg-Zurich -Pfæffikon -Schwyz- Lu- 
cerne - Aarbourg , le calcul nous a donné une erreur 
de clôture de 0".22l, qui est trop forte pour le périmètre 
du polygone. Comme le côté Aarbourij-Brugy fait partie 
aussi de notre ancien polygone Berno-Bienne-Sonceboz- 
Bâle-Brugg-Aarbourg-Berne qui avait une erreur de clô- 
ture de 0°',! 10 ; et que d’un autre côté le grand polygone 
que l'on peut former par les deux autres , en excluant 
le côté commun. Aarbourg- Berne -Bienne-Sonceboz- 
Bâle-Brugg-Zurich-PfæfIlkon-Sch\vyz montre une erreur 
de ; il résulte de cette combinaison la supposition 

très probable que le côté Aarbourg-Brugg contient une 
erreur de O", 110 environ , et qu’uno erreur à peu prés 
égale et en sens contraire a été commise sur le reste du 
contour, c’est-à-dire sur les lignes Brugg-Zurich-Pfæfli- 
kon-Lucerne- Aarbourg. 

D’après cette indication il nous a semblé qu’il fallait 
avant tout refaire une seconde fuis l'opération entre 
Aarbourg-Ollen-Aarau-Brugg ; et comme il convenait 
d'un autre côté de (aire faire à notre nouvel ingénieur un 
nivellement d’essai, en commun avec M. Benz, pour que 
ce dernier puisse l’initier dans tous les détails pratiques 
de l’opération, nous avons envoyé MM. Spahn et Benz à 
la lin de mars à Aarbourg ; après avoir travaillé plusieurs 
jours ensemble M. Spahn, se trouvant suffisamment 
renseigné, a continué seul le nivellement jusqu’à Brugg, 
où il qst arrivé le 2ô avril. Autant qu’on peut juger 
d'après la simple addition des lectures du fil du milieu, 
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il n’a trouvé nulle part entre deux repères consécutifs 
une différence notable avec l’ancienne détermination , à 
l'exception de la différence entre les repères 50-58 
et 60 - 50. Comme l’écart avec l'ancienne détermi- 
nation s'élève à peu de chose près à la même quantité, 
G™ environ, et qu'il est de signe contraire pour les deux 
sections, il est très probable que le repère 59 a été 
déplacé depuis l’époque de la première opération en 1867, 
ce qui est assez plausible, puisqu’il se trouve placé sur un 
couvercle de coulisse. 

Si le nivellement de contrôle n’a montré ainsi nulle 
part une erreur sensible entre deux repères consécutifs, 
l'addition provisoire de l'opération de M. Spalm donne à 
la ligne d'Aarbourg-Brugg une différence de niveau plus 
faible de 5™ que l'ancien résultat de M. Schônholzer. Il 
faut donc attendre la réduction exacte pour savoir si 
cette différence est réelle. 

Comme le polygone do 1871, qu’on est occupé à ré- 
duire, a le côté Zurich-Pfieflikon en commun avec le 
polygone en question , nous aurons ainsi dans quelque 
temps un élément de plus pour décider quel côté de ce 
polygone il faudra au besoin refaire. 

La question est plus difficile pour le grand polygone 
des Alpes, dont la réduction, terminée l'automne der- 
nier, nous a donné une erreur de clôturo do 1 m , 18(i. En 
présence de cette erreur de plus de 1 m nous avons voulu 
avant tout nous assurer d’une manière absolue de sa 
réalité ; car bien que le calcul de réduction , exécuté à 
double et d’une manière parfaitement indépendante à 
Genève et à Neuchâtel, donne une très grande garantie, 
on ne peut pas nier d’une façon absolue la possibilité 
d’une erreur de calcul ou d’écriture de 1" qui aurait été 
commise au même endroit par les deux calculateurs, 
quoique la probabilité soit excessivement faible. M. I’ian- 
tamour a donc fait faire par un calculateur de Genève la 
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simple addition des fds de milieu de repère en repère, et 
comme les sommes ne montraient nulle part cette erreur 
de 1”, la réalité de l'erreur de clôture était démontrée. 
II nous a semblé alors probable que l’un des ingénieurs 
avait commis & un endroit quelconque une erreur do 
lecturo ou d'écriture de l m (bien que cela suppose qu’il 
ait commis cette même erreur pour les trois fils) et que 
le reste, c’est-à-dire O”, 2 environ, représente la véritable 
erreur d’observation, parfaitement admissible pour un 
périmètre aussi considérable. 

Afin de trouver la section du grand polygone où l’er- 
reur de 1™ a été commise, ou pour circonscrire du moins 
cette erreur, il y a deux moyens : l’un de niveler la 
grande ligne transversale de la Furka entre Brieg et 
Andcrmatt et éventuellement celle de l’Oberalp, entre 
Andermatt-Coire-Sargans, opération qui donnerait trois 
nouveaux polygones : 

1. Brieg- Andermatt-Flüelen-Luccrne-Aarbourg-Lau- 
sanne-Brieg. 

2. Brieg-Andermalt-Bellinzona-Domodossola-Brieg. 

3. Andermatt - Flüelen - l’f.effikon - Sargans-Coire-Hei- 
chenau-Andermatt. 

Quant à l’exécution de ce plan, si M. Spahn partait à 
la fin de mai de Brieg, il arriverait vers le milieu d'août 
à Andermatt, et par l’addition des fils du milieu faite à 
mesure qu'il avance, on saurait à cette époque si l’erreur 
de 1“* se trouve du célé Nord ou Sud du Gothard, et l’on 
pourrait d’après cela le diriger soit sur Flüelen, soit sur 
Bellinzona, pour refaire ces lignes et assurer en tout cas 
et le plus tôt possible les cotes du Gothard. Ou bien si 
l'on ne pouvait pas faire à double une de ces lignes avant 
d'ètro assuré complètement que l'erreur s’y trouve, l'in- 
génieur continuerait la direction transversale par l'Ober- 
alp sur Uissenlis-Iteichenau-Coire, pour fermer le poly- 
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gone du N.-E., de Andermatt-Coire-Samans-Rfneffikon- 
Flüslen-Andermatt. ” 

L'autre moyen , préféré par M. Plantamour, consiste- 
rait à passer à travers les Alpes par une troisième roule, 
celle du Bernardin, de Sargans-Reichenau à Bellinzona 
et de faire au Besoin une des lignes transversales de 
l’Oberalp ou de la Furka. Ou aurait ainsi probablement 
l'avantage de savoir, A la fin de la campagne, si l'erreur 
de 1” a été commise sur le Gothard ou sur le Simplon, 
mais sans savoir si c'est dans la partie Nord ou Sud de 
ces grandes lignes. 

Si les moyens le permettaient, le mieux serait naturel- 
lement de niveler, en employant M. Spahn dès A présent 
et M. Benz dès qu’il serait libre, les deux grandes lignes, 
à savoir : l’une du Nord au Sud , de Sargans-Coire- 
Rcichcnau par le Bernardin à Bellinzona ; et l’autre dia- 
gonale de Brieg par la Furka h Andermatt et de IA par 
l’Oberalp A Reicbenau. La première demanderait -1 mois 
et l'autre 5, ce qui exigerait une dépense de fr. 8,000 
environ. Mais je doute que les ressources disponibles 
permettent A la commission l’exécution des deux lignes. 

Mais avant de s'engager dans la discussion, je me per- 
mets d'attirer votre attention sur une question qui 
pourrait peut-être modifier complètement nos décisions. 
Car l'alternative que nous vous présentons, repose tou- 
jours sur la supposition que l’erreur do clôture de 1“,18G 
provienne d’uno erreur d’observation qu’il s’agirait do 
découvrir. Or, c’est en rédigeant le présent rapport que 
le doute m’est venu si une telle erreur, dans un polygone 
qui passe deux fois les Alpes, ne pouvait pas être attri- 
buée à des perturbations inévitables, et si en particulier 
on ne pouvait pas attribuer l’incertitude de 1",2 A l’effet 
de la déviation de la verticale sur le nivellement dans 
les montagnes. J’ai tâché de me rendre compte quel de- 
vrait être l’effet d’une telle déviation, si elle existe, et si 




tel effet pouvait être de l'ordre de l'erreur de clôture 
dont il s'ugit. Je me permets do vous communiquer briè- 
vement le résultat de cette recherche : 

Notice sur l'influence de la diviation de la verticale 
sur les nivellements géométriques. 

La différence de niveau de deux points terrestres est 
la différence de leurs distances au centre de la terre, ou 
la distance entre les surfaces sphériques concentriques 
passant par les deux points, si nous envisageons le globe 
ici comme sphérique en laissant de c&té, pour le mo- 
ment, l'aplatissement qui est sans influence sur nos con- 
sidérations. Le nivellement géométrique reposo sur le 
principe de fairo passer par l'instrument de nivellement 
un plan langeant à la sphère en ce point, et de mesurer 
pour les deux points en question sur des mires qui y 
sont installées verticalement , la distance entre la hase 
des mires et les points où le plan tangeant coupe les 
deux mires. 

Ce plan tangeant à la sphère est déterminé par le ni- 
veau, en d’autres mots par la direction de la pesanteur 
perpendiculaire au plan du niveau. Dans les circons- 
tances ordinaires ou normales, la pesanteur est dirigée 
vers le centre de la terre, et par conséquent le plan du 
niveau coïncide avoc le plan tangeant. Mais il n’en est 
plus de même du moment qu’il existe ce qu’on est con- 
venu d’appeler une déviation de la verticale , c'est-à- 
dire si par suito de l’attraction d’une montagne ou par 
telle autre cause, le fil à plomb n’est pas dirigé d’un côté 
vers le centre de la terre et de l’autre vers le zénith (Z) 
mais fait avec cette direction un angle quelconque (a) de 
sorte qu'il aboutit au ciel en un point Z' distant de Z de 
l’arc a. 
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Dans ce cas il est évident que le plan de niveau qui 
est perpendiculaire au fil à plomb, diffère du plan lan- 
geant, perpendiculaire au rayon terrestre , du même 
angle «, et par conséquent le plan de niveau coupera les 
mires dans d’autres points a', b', que le plan tangeant 
qui les coupe en a et b. Donc au lieu de la véritable dif- 
férence de niveau des points A et B qui serait A 0 -B 6 , 
l’observation avec le niveau donnera Aa'-Bb’. qui diffère 
de la véritable différence de niveau de la quantité 
oa' + bb' 

ou si le nivellement a lieu par le milieu, de la quantité 
2 X bb' = 2 X Cl» X tg «. 

Nous avons supposé jusqu’à présent que la déviation 

2 




de la verticale ait lieu dans le sens du nivellement, ou en 
d’autres mots que le fil ik plomb est dévié dans le plan 
vertical qui dans la station de l’instrument passe par la 
ligne de visée du niveau ; enfin que CZ' soit situé dans 
plan ZCb. 

Si cela n’est pas et si le fil & plomb fait un angle 
quelconque S avec ce plan, il est évident qu’il faut mul- 
tiplier l’effet do la déviation de la verticale sur la diffé- 
rence du niveau par cos !. En général donc, si l’on ap- 
pelle : 

d la distance entre le niveau et la mire = Cf> =C«, 
exprimée en métré ; - 

a la déviation de la verticale, dans la station du niveau, 
comptée positivement si le fil à plomb est attiré vers la 
montagne et par conséquent la ligne du niveau soulevée 
au-dessus du plan tangeant dans la direction du som- 
met; 

î l’angle que le fil à plomb fait avec le plan vertical 
passant dans la station par la ligne de niveau ; 

e l’effet produit par la déviation de la verticale sur la 
différence de niveau, ou l’erreur de nivellement prove- 
nant de la déviation, on a dans le cas du nivellement par 
le milieu 

e — — 2d X tg a X cos S. 

Le fait que les mires aussi sont déviées de la position 
verticale de la même quantité, est parfaitement négli- 
geable, car l’inclinaison des mires exerce sur les deux 
lectures un effet de môme sens et qui ne différera pour les 
deux qu’en raison de la hauteur où la mire est coupée 
par la ligne de visée ; par conséquent, si l est la longueur 
des mires, elle est au maximum l x tg * a, donc de 
second ordre par rapport à l’autre. 

Supposons par exemple le niveau installé en un point, 
oü la déviation de la verticale est de 10'\ et les deux 
points à niveler distants de 25™ de l’instrument (ou de 
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50" entre eux) on aura pour erreur de nivollement 
si la déviation a lieu dans le plan vertical de la 
ligne de niveau, c'est-à-dire si 5 = 0. 

Par contre la circonstance que les mires sont déviées 
de la position verticale de la mémo quantité de 10", 
donne, avec des mires de 3” par exemple, et dans le 
cas extrême d’une différence de niveau de 3™, une erreur 
de 0™», 000007 seulement. 

Donc si les deux points sont situés sur la pente d’une 
montagne qui attire le lil à plomb de 10", la différence 
de niveau est diminuée de cette quantité de 2™“, 4. 

Or, comme à chaque coup de niveau qui se donne 
dans les mêmes conditions, le mémo effet se reproduit, 
il est évident, que si l’on désigne maintenant par a la 
déviation moyenne de la verticale qui règne sur une 
pente de montagne, et par 8 l'angle moyen que la direc. 
tion générale du nivellement fait avec le plan de la dé- 
viation, et enfin par D la longueur de la ligne de nivel- 
lement, on a pour l’effet total que la déviation de la verti- 
cale produit sur la différence de niveau entre le sommet 
et la base de la montagne 

E = — D X tg *. coa S 

Il s'ensuit que si l'on fait par exemple le nivellement 
sur une pente de montagne entre un point de sa base et 
le sommet, distant du premier de 50000'°, et qu'il existe 
sur celte montagne une déviation moyenne de la verti- 
cale de 10' , enfin que cette déviation ait lieu dans la 
direction de la ligne du nivellement, on trouvera la dif- 
férence de hauteur trop faible de 2", 4. Si la déviation de 
la verticale faisait en moyenne un angle 3 avec lo plan 
vertical passant par la ligne de niveau, il faudrait mul- 
tiplier les 2'", 4 par cos S ; et si 3 était par exemple G0°, l’er- 
reur du nivellement se réduirait & la moitié environ. 

Prenons maintenant le cas d’un nivellement géomé- 
trique à travers une chalno de montagnes , comme par 




exemple de Fltielen par le Gathard à Bellinzona , oü les 
distances des deux côtés sont à peu près de 50 kilom. 
Si la déviation de la verticale , qui a sans doute lieu, 
était par exemple en moyenne entre Flüelen et le Go- 
thard 10", et dirigée dans le sens Sud (qui est celui du 
nivellement), on trouverait la hauteur du Gothard trop 
faible de 2", 4. — Si de l'autre côté la déviation avait la 
même valeur mais vers le Nord, et était dirigée également 
dans le sens de la ligne de nivellement . on trouverait la 
hauteur du Gothard sur Bellinzona trop faible de la même 
quantité, et par conséquent, la différence de niveau de 
Flüelen-Bellinzona ne serait pas affectée de la déviation 
de la verticale. Mais il suffit que les circonstances ne 
soient pas identiquement les mêmes des deux cétés de la 
montagne, pour produire un effet sensible sur cette diffé- 
rence de niveau, co qui arrivera dans un des cas sui- 
vants : 

a) Si la distance entre les points des deux cétés et le 
sommet n'est pas la même. 

b) Si l'intensité de la déviation de la verticale n'e3t 
pas la même sur les deux versants de la montagne, ce 
qui sera le cas ordinairement, et inévitablement si la 
forme de la montagne n’est pas parfaitement symétri- 
que, de sorte que le centre d’attraction n'est pas situé 
verticalement au-dessous du sommet de la montagne ; 
ou si les autres massifs des montagnes voisines, qui 
influent également, sont autrement disposés sur les deux 
versants. 

c) Enfin si l'angle 3 entre la direction générale do la 
ligne de nivellement et le plan de la déviation n’est pas 
le même des deux cétés. 

Les deux dernières causes sont certainement en jeu 
au Gothard, et il suffit par exemple de supposer que du 
cété Sud la déviation de la verticale fasse un angle con- 
sidérable avec la ligne de nivellement (disons 60°) et l’on 
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trouvera pour la différence de niveau entre Flilelen et 
Bellinzona une erreur de l‘",2, dont celte différence de- 
vient trop forte. 

Notre nivellement donne pour : 

Lausanne-Brigue-Simplon-Bellinzona 313”. 

Lausanne-Flùelen-Gothard-Bellinzona 314™, î. 

Si l'on supposait que l'effet de lu déviation est zéro sur 
la ligne du Simplon, cette différence de 1*“,2 serait donc 
expliquée par la déviation de la verticale au Gothard. 
Evidemment cette supposition n'est pas permise (bien 
qu'il faille dire que pour le Simplon les effets des Alpes 
bernoises au Nord et du Mont Itose au Sud se compen- 
seront en partie). Mais il suffit d'avoir montré que les 
circonstances peuvent être assez différentes entre deux 
passages des Alpes, et entre les deux versants d’un 
même passage, pour expliquer par l'effet de la déviation 
de la verticale sur le nivellement, des différences de 1 ou 
même de plusieurs mètres, c'est-à-dire des différences de 
l'ordre de l'erreur de clôture que nous avons trouvée dans 
notre grand polygone des Alpes. 

On hésitera d’autant moins à le reconnaître, si l'on se 
souvient qu’il peut exister, comme du côté Sud du Cau- 
case, des attractions, pour ainsi dire négatives, sur une 
partie d’un versant d'une montagne et pas au même 
degré sur d'autres. En général le résultat de l’examen 
qu’on vient de faire, entraine deux conséquences : 

L’une, que la clôture des polygones qui off re une excel- 
lente garantie pour l'exactitude des nivellements dans les 
conditions normales, ne peut pas être envisagée comme 
telle, du moment qu'on peut soupçonner une déviation 
sensible de la verticale ; 

L'autre , que les nivellements de précision peuvent 
servir à l’étude des déviations de la verticale et de l'at- 
traction des montagnes, à condition toutefois qu’on s'as- 
sure de l’exactiludo opérative des nivellements par un 
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moyen autre que la clôture des polygones , par exemple 
en exécutant les lignes à double. 

En me réservant de développer à une autre occasion 
ce dernier point de vue , je me borne à faire remarquer 
ici que cette méthode d'étudier la déviation de la verti- 
cale, si l'on parvient à vaincre les difficultés inhérentes à 
son application, aurait cet avantage considérable vis-à- 
vis de la méthode usitée jusqu'à présent et consistant à 
comparer les différences do latitude et de longitude 
observées astronomiquement aux mêmes différences 
mesurées géodésiquement , à savoir l'avantage de ne pas 
supposer connues les dimensions et la figure du globo. 



En revenant à la question pratique qui nous occupe, 
je ne prétends pas, sans doute, avoir définitivement et 
numériquement rendu compte de l’erreur de 1“,2 dont il 
est question ; car il faudrait pour cela pouvoir montrer 
qu'il existe réellement des déviations de la verticale dans 
ces régions des Alpes à peu près de la valeur et avec des 
variations telles que nous venons de les supposer. — 
Mais comme dans l'état actuel de nos connaissances on 
ne saurait nier non seulement la possibilité, mais même 
la probabilité de pareilles déviations , il me semblo en 
résulter que les nivellements dans les Alpes sont exposés 
pour cette raison à des incertitudes de quelques mètres. 
Je n'en tire nullement la conséquence qu’il faille aban- 
donner les nivellements géométriques dans les montagnes; 
au contraire , j’espère qu’ils nous fourniront un jour des 
renseignements sur les déviations de la verticale dans les 
montagnes. Mais avant tout je crois qu'il faut renoncer 
à chercher dans la clôture de polygones des garanties 
pour les nivellements dans les Alpes ; et comme l’exacti- 
tude des cotes du Gothard a une grande importance pra- 
tique, jo serais d’avis que nous devrions refaire le nivel- 
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de fer, qui y est intéressée fortement pour son tunnel, 
veuille entrer pour une part dans les frais do cette opé- 
ration. D’un autre côté il faudrait, il me semble, amener 
également, par un double nivellement de certaines 
sections, le polygone de Aarbourg-Zurich-Schwylz-Lu- 
cerne-Aarbourg à une clôture satisfaisante. 

Je termine mon rapport en ajoutant que, d’après les 
renseignements du bureau d'état-major, il a été gravé 
en 1871 : 

Par le bureau d’état-major 138 repères de notre nivel- 
lement de 1870. 

Par les cantons .... 80 » 

218 repères. 

tandis que 4 repères de second ordre de 1870 sont per- 
dus. Les repères de la campagne de 1871 sont encore à 
graver. M. Gosset. ingénieur du bureau fédéral d'état- 
major, donne l'état général suivant du repèrement A la 
fin de 1 87 1 : 

Nombre de repires de S" ordre. 

1. Par la Confédération 200 gravés 19 non gravés. 

2. Par les Cantons 427 ■ 155 > > 

090 » * 174 i » 

Il n'est que juste de reconnaître que. grilcc aux soins 
qu’y met le bureau fédéral d’état-major, le repèrement 
est conduit maintenant de façon & ce que le nombre des 
repères qui se perdent est insignifiant. 

M. Dentier est parfaitement d'accord avec les opinions 
théoriques développées dans le rapport do M. Hirsch ; il 
envisage que la supposition qui y est faite, d'une déviation 
de 10’ est très modeste, puisque M. Denzler croit avoir 
trouvé dans nos Alpes, par des recherches déjà ancien- 
nes, des déviations beaucoup plus fortes , allant même à 
1 minute. 
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M. Plantamour no conteste pas le point de départ des 
développements do M. Ilirsch, à savoir, que la position 
d'équilibre du niveau étant influencée par l'attraction du 
relief, la différence entre les lectures de la mire pour 
chaque coup do niveau doit être différente de celle que 
l’on aurait si l’attraction du relief n'existait pas ; de plus 
que reflet doit dépendre non-seulement de la grandeur 
do la déviation de la verticale , mais aussi de la direction 
de la ligne de nivellement. Il en résulte nécessairement 
que dans un réseau hypsométrique donné par le niveau 
la différence des cotes d'un point à l’autre est différente 
de celle que l’on aurait obtenue, si l’attraction du relief 
n'avait pas existé. 

Mais M. Plantamour conteste la conséquence qu’en tire 
M. Hirsch , & savoir que la différence des cotes entre deux 
points quelconques puisse dépendre du parcours que l'on 
aura suivi pour aller de l'un de ces points it l'autre ; il 
pense au contraire que cette différence doit être la même, 
aux erreurs d’observation près, ou en d'autres termes, 
qu'un polygone d'altitudes entre un certain nombre de 
points doit se clore, aux erreurs d’observation près, tout 
comme le polygone des longitudés ou des latitudes astro- 
nomiques doit se dore. Dans l'un des cas comme dans 
l'autre, qu’il s'agisse d'altitudes, de longitudes ou de lati- 
tudes, les observations se rapportent k la position d'équi- 
libre du niveau dans chaque point , et par conséquent 
la différence obtenue entre deux points est influencée par 
l’attraction du relief si celle-ci n’est pas la même de 
grandeur et de direction sur ces deux points. Mais si, en 
partant d'un point, on revient au point do départ en sui- 
vant un circuit quelconque, on doit trouver zéro pour la 
somme des différences d’altitudes, tout comme pour celle 
des différences de longitude ou de latitude. 

M. Plantamour regarde par conséquent comme impos- 
sible de déterminer par le nivellement la déviation de la 
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verticale ; pour que cela fût possible il faudrait pouvoir 
mesurer, par un moyen indépendant du niveau, la diffé- 
rence des cotes entre deux points ou de leurs distances 
au centre de la terre, et la comparer avec le résultat du 
nivellement, dette détermination n'est possible par les 
observations astronomiques que parce que l’on compare 
la distance entre deux points calculée sur un sphéroïde 
donné d'après les différences de longitudes et de latitudes 
astronomiques , avec la distance mesurée sur le terrain, 
à l’aide de la triangulation , cette dernière distance étant 
ainsi indépendante du niveau. 

M. Wolf avoue au contraire, qu'abstraction faite de 
toutes les autres, la seule raison indiquée par M. Hirsch, 
que l’influence de la déviation de la verticale sur le ni- 
vellement doit varior suivant Uangle que la ligne do ni- 
vellement fait avec le plan de déviation, suffit pour le 
convaincre de la réalité de ces perturbations. 11 croit 
que les développements de M. Hirsch pourraient servir 
comme point de départ d’études théoriques nouvelles, et 
il admet comme conséquence pratique la nécessité de 
faire à double les nivellements dans les montagnes. 

M. Hirsch croit que le but principal des recherches 
géodésiques modernes est précisément l’étude des irré- 
gularités de la surface géométrique de la terre causées 
par les attractions locales, et qu'on ne peut pas ignorer 
l’influence des déviations de la verticale sur les altitudes, 
pas plus que sur les latitudes. 

11 lui semble qu'on ne doit pas assimiler sans autre le 
cas des différences d'altitudes mesurées géométrique- 
ment aux différences de latitudes et longitudes mesurées 
astronomiquement, et qu’on ne peut pas poser en axiôme 
la nécessité de la clôture d’un polygone d'altitudes, 
comme celle d'un polygone de latitudes ou de longitudes. 
En effet, pour ces dernières, l'effet de la déviation de la 
verticale ne se fait sentir que sur l’instrument installé 
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dans les points mêmes dont il s’agit, et si, dans l'un 
d’eux par exemple , le zénith étant déplacé vers le nord, 
la latitude est observée trop forte, il est évident que la 
différence de latitude avec un autre point au nord est 
diminuée d’autant que la différence avec un troisième 
point au sud en est augmentée. Mais il en est tout autre- 
ment pour les nivellements géométriques, où l’instru- 
inentest transporté entreles points de station en station, et 
subit ainsi l’influence de la déviation sur toute la route ; 
or cette influence peut varier suivant le chemin que l’on 
parcourt, et par conséquent on peut trouver la différence 
de hauteur entre deux points différente suivant la route 
que le niveau aura parcouru. Et c’est précisément dans 
ce fuit que M. Hirsch voit la possibilité d’étudier les dé- 
viations dans les montagnes par une combinaison ap- 
propriée des lignes de nivellements géométriques aussi 
bien que trigonométriques. 

Mais en laissant de côté pour le moment ces questions 
théoriques, il tient avant tout à ce qu’on se décide à re- 
faire le nivellement du Golhàrd. > 

M. Plaiitamour, tout en persistant dans son opinion 
que l’erreur de clôture de t m ,2 sur le polygone des Alpes 
ne peut provenir que d’une erreur dans l’opération sur 
une partie du parcours, et non de l’influence de la dé- 
viation de la verticale, ne s’oppose pas à ce que la répé- 
tition du nivellement de la ligne du Sainl-Cothard de Lu- 
cerne à Locarno soit entreprise dés cette année, à la con- 
dition quo la Compagnie du chemin de fer supporte la 
moitié des frais. Celle-ci a en effet un très grand intérêt 
à ce que le contrôle pour cette ligne, surtout entre Goe- 
schenen et Airolo, soit obtenu le plus tôt possible ; et 
M. Plantamour reconnaît que ce contrôle sera obtonu 
plus rapidement par le second nivellement que par la 
clôture de polygones formés avec de nouvelles lignes. 

11 voit en outre un grand intérêt h la détermination de 
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l'erreur qui peut être causée par la variabilité de lon- 
gueur des mires dans la traversée d'un col des Alpes, 
cette erreur pouvant être déduite do la comparaison entre 
les opérations fuites entre les mêmes points à deux ou 
trois ans de distance. 

La commission finit par prendre les résolutions sui- 
vantes : 

1“ L'ingénieur M. Spahn fera cette année de nouveau 
le nivellement du Gothard entre Lucerne et Locarno, 
pourvu que la Société du chemin de fer entre pour une 
part équitable dans les frais de ce nivellement de con- 
trôle. 

2“ M. Hirsch est chargé de s’entendre à cet égard avec 
a direction du chemin de fer du Gothard. 

3" Suivant les moyens disponibles et selon le résultat 
que les calculs montreront pour la clôture des polygones 
du Nord-Est, MM. Plantamour et Hirsch décideront, si, 
au mois de juillet, M. Benz sera appelé U refaire les 
sections douteuses de ces polygones, ou & niveler la ligne 
de la Furka. 

M. Plantamuur ayant expliqué que son nouvel aide est 
trop occupé par les travaux courants de l'observatoire 
pour faire cheminer de front la réduction des nivelle- 
ments, la commission le prie d'aviser pour trouver un 
calculateur afin de terminer au plus tôt le calcul double 
du polygone de 1871. 

Enfin sur les explications données par MM. Plantamour 
et Hirsch la commission vote une indemnité de fr. 12 par 
semaine au porteur de mire de M. Benz pour le chômage 
compris entre le nivellement du mois d'avril et le com- 
mencement des opérations b la (ln du mois de mai. 

Après avoir ainsi examiné les trois branches princi- 
pales de son activité, la commission revient it la discus- 
sion des budgets ; elle établit d'abord le budget de l’année 





courante , modifié suivant les décisions qu'on vient Je 
prendre : 

Expédition astronomique du Gtkbris ... Fr. 25 K) 



On passe ensuito au projet du budget pour l'année 1813 
que M. le président est prié de soumettre aux autorités 
fédérales dans la forme suivante : 



> de la triangulation et honoraires de M.Schinz • 2500 

Impression d’un mémoire astronomique . t 1800 

Impression d'observations de pendule . * 500 



M. Hirsch croit pouvoir se dispenser d'un rapport dé- 
taillé sur la troisième Conférence générale de l'associa- 
tion géodésique qui a été réunie au mois de septembre 
dernier !t Vienne et qui . reçue par les autorités autri- 
chiennes avec la plus gracieuse hospitalité , a travaillé 
dans de nombreuses et laborieuses séances h l'avance- 
ment de la mesure dos degrés en Europe. Les procès- 



Travaux de triangulation 

Nivellement de précision 

Traitement fixe de l'ingénieur 

Honoraires d’un calculateur pour le nivel- 



lement 

Impression de la triangulation et honoraire 



de M. Schinz 

Impression d’un mémoire astronomique et 



d’observation de pendule 
Voyages, séances et divers 



> 2000 
» 1400 



Total : Fr. 15000 



l 



Nivellement de précision 

Traitement de l’ingénieur 

Honoraires d'un calculateur .... 
Impression d’une livraison du nivellement 



Fr. 4400 
> 2500 
» 800 
» 1200 



Voyages, séances et divers 



» 1300 



Total : Fr. 15000 
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verbaux de ces séances sont entre les mains de ses col- 
lègues déjà depuis quelques mois, et M. Hirsch vient de 
terminer la rédaction des comptes-rendus détaillés, dont 
l'impression est déjà fort avancée. 

Comme résultat général M. Hirsch croit qu’on peut être 
satisfait de la marche de notre entreprise. Les travaux 
géodésiqnes sont poussés avec une activité remarquable 
surtout en Autriche, Italie, Espagne et en Scandinavie. 

Le bureau central a publié un système complet de mé- 
thodes de calcul dont l'emploi général a été recommandé 
par la Conférence. A cette occasion M. Hirsch annonce 
à la Commission que M. lo général Baeyer, auquel il avait 
soumis notre demande au sujet du calcul de notre ré- 
seau, regrette que, faute de forces suffisantes, le bureau 
central ne puisse pas se charger des calculs de compen- 
sation de notre réseau. 

Les travaux astronomiques sont encore en retard dans 
plusieurs pays ; en Russie on a terminé les observations 
de longitude sur le 52"" parallèle ; dans l’Allemagne du 
Nord, comme chez nous, la plus grande partie des dé- 
terminations astronomiques sont terminées et la longueur 
du pendule mesurée dans un grand nombre de points. 
C’est également en Suisse et en Allemagne que les nivel- 
lements de précision ont été exécutés jusqu'à présent sur - 
une grande échelle; cependant on les a commencés aussi 
en Autriche et en Espagne, et d'autres pays suivront. 

Le bureau central s’occupe activement des comparai- 
sons d'étalons au moyen du beau comparateur de Stein- 
hcil, qui donne d’excellents résultats. 

La question de l'unité et de la comparabilité des me- 
sures, si importante pour notre entreprise, a fait d'un 
autre côté d’importants progrès par la réunion à Paris 
au mois d’avril, du comité préparatoire de la commission 
internationale du mètre. Aussitôt que les procès-verbaux 
de ses séances, qui sont sous presse, lui seront parvenus. 



M. Hirsch les communiquera à ses collègues, qui verront 
que — si la commission internationale, convoquée pour 
lo 21 septembre , ratifie les propositions du comité — 
tous les pays recevront des prototypes identiques du 
métré et du kilogramme, et on créera un bureau inter- 
national des poids et mesures, ce qui contribuera certai- 
nement à faire cesser la confusion et l'incertitude actuelle 
si préjudiciable au développement des sciences exactes. 

A l'occasion de son séjour & Paris, M. Hirsch a eu des 
pourparlers avec M. Dclaunay sur la détermination de 
longitude entre Paris et Neuchâtel , qui sera entreprise 
aussitôt que l'observatoire de Paris sera en possession 
des appareils cnregistrateurs nécessaires. 

M. Hirsch espère qu'en septembre il pourra anélu 
détails de l'opération avec les astronomes français. 

La séance est levée à 5 heures. 

Neuchâtel, le 5 mai 1872. 

Le Prixident : R. Wolf. 

Le Secrétaire : A. Hirsch. 
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